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INTRODUCTION. 


A  sa  mort,  Delarabre  (')  laissait  deux  Ouvrages  inédits  :  V His- 
toire de  l'Astronomie  au  xviii''  siècle,  publiée  par  L.  Mathieu  en 
182^,  et  V Histoire  de  ta  mesure  de  la  Terre,  que  nous  publions 
aujourdliui  sous  le  titre  adopté  par  l'auteur  :  Grandeur  et  figure 
de  la  Terre. 

Le  manuscrit  de  ce  dernier  Ouvrage  est  contenu  dans  une  che- 
mise portant  cette  indication  écrite  par  L.  Mathieu  :  «  Figure  de 
la  Terre.  Manuscrit  sur  lequel  M.  Delanibre  paraît  avoir  fait  sa 
copie  définitive  ».  Ses  dimensions  sont  de  <)"',25  x  o"',2o;  il  se 
compose  de  ()3  feuillets  doubles,  c'esl-à-dire  de  chacun  \  pages, 
détachés  les  uns  des  autres,  écrits  recto  et  verso,  et  numérotés 
de  1  à  63.  En  outre,  4  autres  feuillets,  simples  ou  doubles,  onl 
été  ajoutés  après  coup  :  le  |)remier,  de  i  |)age  seulement,  n'a  pas 


(')  Jcan-liaptisle-Joseph  Dklamerk,  né  à  Amiens  le  19  septembre  i7'i!),  élail 
l'ainé  de  six  enfants  dont  la  famille  vivait  d'un  petit  commerce  de  draperie.  Dès 
sa  jeunesse,  il  se  fit  remarquer  par  son  application  à  l'étude.  Destiné  à  l'Eglise 
par  sa  famille,  il  s'adonna  exclusivement  aux  lettres  et  fut  connu  assez  longtemps 
sous  le  nom  d'abbé  de  l'Ambre.  Son  compatriote  Wailly.  le  grammairien,  lui 
ayant  obtenu  une  bourse  au  Collège  du  PIcssis,  Dclambre  vint  à  Paris,  où  il  for- 
tifia encore  ses  connaissances  littéraires.  Sans  ressources  à  la  sortie  du  collège, 
il  accepte  peu  après  une  place  de  précepteur  à  Compiégnc,  où  il  étudie  les  Mathé- 
matiques pour  les  enseigner  à  son  élève;  là  un  habile  médecin  de  la  ville  lui  con- 
seilla de  s'adonner  à  l'Astronomie.  Un  an  plus  tard,  en  1771,  Delambrc  devient, 
à  Paris,  précepteur  du  fils  de  Geolfroy  d'Assy,  receveur  général  des  finances. 
D'abord,  il  se  perfectionne  surtout  dans  les  langues  anciennes,  au  point  d'être 
bienlot  considéré  comme  un  de  nos  plus  habiles  hellénistes,  et  il  continue  l'étude 
des  Mathématiques.  Vers  17S0,  ayant  terminé  son  préceptorat,  il  se  trouva  tout  à 
fait  maitre  de  son  temps,  jouissant  d'ailleurs  d'une  existence  indépendante  que  lui 
avaient  assurée  la  générosité  et  l'amitié  de  M.  et  M'"*  d'Assy.  11  étudia  l'Astronomie 


—    VI    — 

r[v  luiiirmit'-  ici:  il  cniilieiil  îles  Noies  extraites  du  nuiiuisrnl  de 
Ije  Monnier,  cili'  |).  ■)(),  |-,  '\i^.  .m).  <>o,  l't  |iiirait  avoir  servi  à 
rédiger  la  lin  du  feuillet  lo  el  le  Iruillet  i  o*"  (second  des  feuillets 
supiiléinentaires  ),  e"est-à-diie  re  (jui  r^st  donn(''  plus  loin,  p.  ,'i()-(i.''i. 

Le  troisième  (i<S'"')  eonlienl  la  Note  originale  donnée  j).  i  o<S- 
112:  enlin  le  (|ualriènie.  intercale''  dans  le  feuillet  a.'î,  contient  la 
lettre  lie  Bonguer  el  les  noies  ajoutées  par  Delambre  (|).  1  '(a-i  j;")). 

Le  style  du  manuscrit  est  assez  soinent  négligé  :  pai-tois  j'ai 
cru  devoir  le  modifier  par  l'addition  de  certains  mots  que  l'on  a 
généralement  |)lacés  entre  [  J  ou  entre  1  '.  ()n  a  aussi  ajouti-  la 
ponctuation,  cu-dinairement  absente,  el  rectifié  diverses  citations 
en  remontant  au\  sources.  L  orlhograplie  est  parfois  incertaine; 
j'ai  adopté  celle  de  l'e'jicKpie  ou  celle  de  la  lltise  du  Système  inc- 
triijtic.  lùifin  les  exigences  typographiques  ont  souvent  obligé  de 
modifier    la    dis|josition    de    cei'tains    tableaux Mais    tous    ces 


dans  les  Ouvrages  de  Lalandc  qu'il  rniiiiuciiUi.  |Miis  il  ^ui\  it,  au  Collège  de  l''raiire. 
les  cours  de  cet  astronouie,  doul  il  lit  la  cuiiiiaissaiice  le  lu  tiéceuibrc  178:!.  A  pai'lir 
de  cette  cpoi]ue  il  ne  cessa  de  s'occuper  d'Astronomie.  En  17S8,  M.  el  M'""  d'Assy 
lui  lircnl  construire,  dans  leur  maison  de  la  rue  rie  Paradis,  un  observatoire  (roi';- 
p.  ii|j)  qui  existe  encore,  cl  oii  Dclanihrc  lil  de  nombreuses  observations.  Wecu 
à  l'Académie  des  Sciences  le  l 'i  février  179J,  il  fut  amené  à  prendre  part  à  la 
mesure  de  la  méridienne  (ro//'  |i.  •o'i- 'oî  ).  Il  avait  déjà  publié,  en  17S;),  des 
Tables  de  Jupiter  et  de  Saturne.  in-V',  et  la  incme  année  179!  il  donna,  dans 
la  troisième  édilion  de  V Astronomie  de  l.,ilandp,  des  Tables  du  Soleil,  de  Ju- 
piter^ de  Saturne.  d'Uratnts  et  des  satellites  de  Jupiter. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  la  liste  de  ses  .Mémoires,  E.clraits.  .\otices, 
Éloges,  etc.,  insérés  en  j;rand  nombre  dans  l,i  Conncnssanee  des  Temps  de  17SS 
à  1822  cl  dans  diverses  noUerlions  acadi''mii|urs:  citons  sculenienl  ses  Ouvrages 
séparés  : 

Méthodes  analytiijues  pour  la  deterniinalion  d'un  arc  de  méridien;  Paris, 
an  VII,  I  vol.  in-4.  —  Tables  trigonométriques  décimales,  calculées  par  liorda, 
revues,  augmentées  el  publiées  par  Delambre:  Paris  1801.  1  vol.  in-î.  —  Tables 
du  .Soleil,  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes  (Ces  Tables,  qu'il  avait  commu- 
niquées a  De  Zacb,  furent  publiées  |iar  celui-ci  sous  son  propre  nom  en  i.Su4.  Ce 
fui  l'origine  d'une  inimitié  dont  on  voil  ile^  traces  aux  pages  lOJ...  el  192  du 
préscnl  Volume).  —  /iase  du  .S)s/cnte  métrique  décimal:  Paris,  .'!  vol.,  iSoti, 
1S07,  1810  {voir  p.  rr)<|...  de  ce  \cdunie).  Lorsqu'il  présenta  cel  Ouvrage  à 
Napoléon,  riîmpereur  lui  dit  :  «  Les  conqiicles  passenl,  et  ces  opérations  reslenl  »  ; 


VII    — 

changements  ont  été  faits  avec  grande  réserve,  de  manière  m  bien 
conserver  à  l'd'uvre  son  caractère  propre. 

l^es  notes  qne  nous  avons  ajoulées  an  bas  des  pages  sont  distin- 
guées par  Li  signature  G.  B.,  sauf  celles  ([ui  ont  été  tirées  de 
l'exemplaire  de  la  Base  dit  Syslèine  mélvique  annoté  par  De- 
lambre  (voir  p.  ■ii>5...).  Enlin,  nous  avons  ajouté  des  (jartes, 
qui  inancpient  totalement  dans  le  manuscrit. 

Delainbre  parait  avoir  en  l'inlcnlion  de  diviser  cet  ()uvragcon 
Livres,  mais  il  ne  réalisa  pas  ce  pro|el,  et  il  en  résulte  un  défaut 
de  clarté.  Nous  avons  lâché  de  renu'dier  à  cel  inc(mvénient  par 
l'addition  de  deux  Tables  détaillées,  rune  méthodique  et  l'autre 
alphabétique. 

Dans  cet  (Juvrage,  pour  la  composition  diiipiel  Delambre  avait 
une  compétenee  spéciale,  l'auteur  a   sui\i   la   même  marche   que 


compliiiieiil  lie  |ni\  qui  paiiiil  «voir  Idiiclié  iiioroiHji'mciil  Dchimlire,  car  il  l'a 
couché  eu  cpigraplic   uiauuscrite  sur  son  excuiplaire  de  l'Ouviago  {voir  p.  22j). 

—  Papport  historique  sur  les  progrès  des  Sciences  inalhématifjues  depuis 
17S9...   Paris,    iSio,   in-.'i    et   in-S.   —    Abrégé  d'Astronomie  ;  Paris,   i8i3,   in-8. 

—  Astronomie  lliéorique  et  pratique:  Paris,  1814,  3  vol..  iu-'|.  —  Tables  éclip- 
tiques  des  satellites  de  Jupiter;  Paris,  1S17,  i  vol.  in-î. 

Knfin,  ;ïgc  de  (53  ans,  il  enlreprit  l'histoire  île  l'Astrouoinie  depuis  les  temps 
les  plus  reculés  et  composa  successivement  les  V^olumcs  suivants  : 

Histoire  de  l' Astronomie  ancienne;  Paris.  1817,  j  vol.  in-^.  —  Histoire  de 
l'Astronomie  au  Moyen-Age;  Paris,  iSig,  1  vul.  iii-'|.  —  //istoirc  de  l'Astronomie 
moderne;  Paris,  1821,  j  vol.  in-l.  —  Ifisloire  de  l'Astronomie  au  xyiii'  siècle; 
Paris,  1827,  I  vol.  in-4  (puhlié  par  l>.  Mathieu).  —  Histoire  delà  mesure  de  la 
Terre,  Ouvrage  que  nous  publions  actnellcmcnl  et  auquel  il  travailla  jusque  vers 
la  lin  (le  ses  jours  {voir  p.  19-^).  Delambre  mourut  le  ni  anùl    iS-j. 

Le  buste  de  Delambre,  en  marbre  blanc,  se  trouve  à  l'Observatoire  de  Paris; 
il  a  été  reproduit  en  gravure  comme  frontispice  de  VHistoire  de  l'Astronomie 
au  xvili"  siècle.  Il  existe  aussi  divers  autres  portraits  de  Delambre. 

Pour  sa  biographie,  on  peut  consulter  les  sources  suivantes  ;  Kloge,  par  l'"our- 
rier  (  l.  I\'  des  Mémoires  de  V  Académie  des  Sciences);  Notice  nécrologique,  par 
Ch.  Dupin  (lievue  enclyclopédique  de  décembre  i8jj):  Notice,  par  L.  Mathieu, 
dans  la  Biographie  universelle  de  Michaud.  t.  G'.!,  Supplément,  1807,  p.  ■249-^97- 

—  L'Académie  d'Amiens  mil  son  éloge  au  concours  :  le  prix  fui  remporté  par 
Neuvcgiisc  et  le  discours  de  Vulfran  Warmc,  imprimé  à  Amiens  en  1S24,  obtint 
l'accessit  et  une  médaille  d'or. 


—  riri  — 
d;ins  ses  |iréc('deiils  (juvrages  liislori(|ucs  :  les  Livres  el  -Mémoires 
relatifs  ;ui  sujet  tr:iité  sont  Ions  passés  en  revue,  autant  que  pos- 
^ilile  liaus  Tordre  chronologique,  et  analysés  d  une  manière  serrée. 
très  prolitahie  au  lecteur,  niaiscpii  partois  jiourrait  faire  altrdjuerà 
l'auleui'  une  sévérité  exagérée,  si  tous  ceux  qui  l'ont  appioclié  ne 
nous  le  peignaient  comme  essentiellement  bon. 

lin  terminant,  il  nous  reste  à  remercier  iM.  M.  Poincaré  qui  a 
bien  \  oulu  réserver  à  une  grande  partie  de  ce  Traité  I  hospitalité  du 
Bulletin  as/ronnmiqin'  :  sans  celte  circonstance  lOuvrage  n'aurait 
peut-être  pas  \ii  le  jour. 

G.    Bk.oi  III)  \.\  . 
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GRANDEUR  ET  FIGURE 

DE  lA  TERRE. 


A'oiis  avons  discuté  les  essais  informes  A' K ratosthène  (')  cl  do 
Posidonius  (-),  les  assertions  gratuites  de  Plolémée  (■'),  les 
prétendues  mesures  des  Arabes  ('')  et  de  Fernel  {'),  et  les 
moyens  inexacts  proposés  par  Riccioli  {'^);  nous  avons  analysé 
la  mesure  heaucoup  mieux  entendue  et  cependant  si  peu  exacte 
de  Snellius  (');  enfin  nous  avons  donné  l'extrait  du  Livre  de 
Picard  (*),  où  l'on  tronve  pour  la  première  fois  des  détermina- 
tions qui  approchaient  déjà  beaucoup  de  la  \(  rite'',  et  qu'd  a  été  pos- 
sible d'amener  à  une  précision  plus  grande  encore;  car  on  a  pu 
les  corriger  des  effets  de  l'aberration  et  de  la  nutalion  que  l'on 
ignorait  alors,  et  v  appliquer  les  réfractions  négligées  par  l'auteur, 
(Hii  les  croyait  insensibles  à  d'aussi  petites  distances  du  zénitli. 
Nous  n'avons  pu  nous  procurer  aucun  renseignement  direct  sur 
le  degré  de  DUiew  ('),  qui,  au  témoignage  de  Picard,  ne  diffé- 
rait pas  du  sien  de  60  pieds  du  Hliin,  ei  ([ii'il  jugea,  en  consé- 
quence, fort  supérieur  à  celui  de  Snellius.  Picard  a  négligé  de 
nous  dire  si  la  différence  de  10  toises  environ  était  en  plus  ou  en 
moins.  Dans  le  premier  cas,  le  degré  de  Blaew  différerait  très  peu 
du  degré  de  La  Caille  et  du  nôtre,  ce  ([iii,  au  reste,  ne  |)0uri'ail 
passer  que  pour  un  hasard  heiirçiix. 


(')  Voir  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne,  1.  I,  p.  Si),  31g  (G.  B). 
(-)  \oii-  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne,  1.  I,   |i.  219,  aSS,  s.ïii  {{',.   Xi.). 
(')  Voir  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne,  l.  I,  p.  .r>i,  0^3  (G.  B.). 
(')  Voir  Histoire  de  l'Astronomie  au  moyen  âge,  p.  :>.,  188  (G.  U.). 
{'•)  Voir  Histoire  de  l'Astronomie  au  moyen  dge,  p.  383  (G.  I!.). 
(^)  Voir  Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  l.  II,  p.  577  (G.  15.). 
(')  Voir  Histoire  de  l'Aslroriomie  moderne,  I.  II,  p.  (f.  (G.  I!.). 
(")  Voir  Histoire  de  l'. Astronomie  moderne.  I.  II,  p.  '198  (G.  li.i. 
(')  Voir  llisinire  dr  l'Astronomie  moderne.  I.  II.  p.  liili.  <\\'\   it\.  lî.). 
I>.  I 


IJn  i'iqi,  on  vil  paraîlre  l'i  Londres  les  OEu\res  de  Richard 
iS'ornxiofl  en  Irois  Paities  :  la  première  esl  une  irigonométrie, 
la  seconde  est  la  pralique  du  marin  (llie  seainans  praclice),  la 
troisième  Iraite  de  la  forlificalion.  (l'est  dans  la  seconde  que  se 
trouve  la  mesure  de  son  degré.  La  dédicace  esl  de  i636.  Ce  Livre 
esl  peu  connu,  et  jusqu'ici  nous  avous  été  dans  l'impossibilité  de 
nous  le  procurer.  A'ous  savions  f|ue  Newton  le  mentionne  en 
passant,  et  uniquement  parce  que  l'aulenr  était  Anglais;  pour  les 
calculs  de  la  force  qui  retient  la  Lune  dans  son  orliile,  il  a  préféré 
le  degré  de  Picard.  En  effet,  Lalande  nous  dit  (jne  celui  de  Nor- 
wood  était  de  .'}6-300  pieds  anglais,  f|u'il  é'value  à  5j/\24  toises. 
Ce  degré  serait  doue  trop  fort  de  |)rès  de  ioo  toises.  Newton  ne 
pouvait  balancer.  L'arc  de  Norwood  était  plus  grand  que  celui 
de  .Snellius.  Norwood  en  avait  déterminé  l'amplitude  avec  des 
instruments  qui  devaient  lui  ilonner  et  lui  donnèrent  en  ellet  plus 
de  précision.  Mais  linstruinent  de  l'icard  était  au  moins  double 
de  celui  de  Norwood;  il  avait  des  lunettes  au  lien  de  pinnules. 
J^'erreur  de  l'icard  ne  pouvait  être-  fpu'  de  quelques  secondes, 
celle  de  Noruood  pouvait  être  d'une  minute,  pcul-ètre  de  deux; 
il  pouvait  donc  aisément  se  tromper  de  looo  on  ijoo  toises.  Il 
ne  s'est  pas  trompé  de  4oo,  et  ce|iendant  il  n'avait  formé  aucun 
triangle;  il  paraît  qu'il  avait  mesuré  à  la  perclie  toute  l'étendue 
de  sou  arc  terrestre,  en  tâchant  d'évaluer,  au  moyen  du  grapho- 
mètre,  les  détours  et  les  autres  inégalités  de  la  route.  La  mesure 
de  Norwood  avait  donc  une  exactitude  qu'il  n'avait  pu  se  flatter 
d'alleinilre.  LJIe  est  un  nouvel  exemple  des  heureux  elfets  du 
hasard,  mais  on  lui  doit  la  justice  qu'il  avait  donné  èi  son  travail 
tous  les  soins  que  permettaient  les  moyens  dont  il  |iouvait  dis- 
poser. Voyez  ci-après  l'article  de  Maïqiertuis  ou  du  degré  du 
Cercle  polaire. 

,]'ai  trouvé  depuis  la  Trigonométrie  de  Norwood,  Londres  1667. 
Il  n'v  est  fait  aucune  mention  de  son  degré.  Sa  Trigonométrie 
u'ullic  rien   tle  rcmaiiinalilc. 


—  u  - 

De  la  Grandeur  et  de  la  Figure  de  la  Terre,  par  J.  Cassim 
(Suite  des  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  année  1718  i. 

Première  Partie.  —  Prolongation  de  la  Méridienne  vers  le  sud. 

Jusque-là  le  degré  de  Picard  étail  le  seul  qui  mérilàt  quelque 
confiance. 

Mais,  dit  Gassini,  quoique  dans  ce  travail  on  ait  apporté  toute  la  piéci- 
sion  possible,  l'Académie  Royale  des  Sciences  ju^ea  que  l'on  pourroit 
connoitre  encore  avec  plus  d'exactitude  la  grandeur  des  degrés,  en  mesu- 
rant avec  le  même  soin  et  avec  de  semblables  inslrumens  une  distance 
beaucoup  plus  grande Car  l'erreur  qui  peut  se  glisser  dans  les  obser- 
vations de  la  hauteur  des  Etoiles,  faites  aux  deux  extrémités,  se  distri- 
buant également  dans  tous  les  degrés,  plus  l'intervalle  est  grand,  moins 
elle  est  sensible  pour  chaque  degré. 

Ceci  suppose  encore  que  la  Terre  est  exactement  sphérique; 
mais  conime  dans  toute  hypothèse  d'aplatissement  les  difïérences 
secondes  des  degrés  sont  insensibles,  il  en  résultait  encore  que,  si 
l'on  ne  pouvait  se  flatter  de  conclure  de  ces  observations  la  figure 
de  la  Terre  et  sa  grandeur  bien  précise,  on  aurait  du  moins  une 
valeur  très  approchée  du  degré  moyen  de  France;  on  pouvait 
espérer  quelque  lumière  sur  le  choix  à  faire  entre  la  sphéricil<' 
fpi'on  avait  si  longtemps  sujiposée,  el  relliplicité  qui  résullait  des 
recherches  théoriques  de  Newton  et  dTluvghens  (  ').  On  se  pro- 
posa donc  de  continuer  l'arc  de  Picard,  d'un  côté  jusqu'à  Dun- 
ker(|ue  et,  de  l'autre,  jusqu'aux  Pyrénées  ;  el  ce  grand  travail  devait 
être  le  fondement  d'une  carte  beaucoup  plus  exacte  de  la  France. 

Cassini  reçut  de  Colbert  l'ordre  de  décrire  la  inéridicnne  de 
l'Observatoire  du  côté  du  midi,  pendant,  que  La  Hire  irait,  du 
côté  du  nord,  continuer  les  triangles  de  i'icard.  Cassini  partit 
accompagné  de  Sédileaii,  Chazelles,  Pernin  et  Varin,  qui  s'étaient 
exercés  longtemps  à  l'Observatoire.  On  commença  par  déterminer 


(')  Dclamhre  écrit  toujours  Hugcns  (G.  B.). 
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a\cc  ilr  i;i';uiil-.  i  ii^l  rumfiil  s  les  ;i/,iiiuils  île-.  (j1j]i.'I->  (Ili  vi'i[r  ilu  iiiicli. 
ri  ;iiiiM  de  |iro(li('  en  |iih)i-Im'  on  lr;ira  la  (lireclioii  de  la  Méri- 
dloiiiie  jusqu'à  rextii-iiiili'  nK'iidionalc  du  Berry.  Colbert,  élaiil, 
iiioi'l.  JjOUVOis,  i|ni  |iainl  |irciidr('  un  inliTt'l  moins  \\l'  à  celle 
iipéralion,  rappela  Cassini.  L"inf;rTiieur  Loire  resta  seul  chargé 
de  pousser  les  reconnaissances  jusqu'aux  frontières.  Quelques 
erreurs  d'observation  le  firent  arriver  à  Héziers.  f|ui  dévie  de  la 
méridienne  de  3()ooo  toisis,  en  sorle  qu'oji  ne  lira  aucun  parti  de 
(l'Ile  reconnaissance  qii  ou  ne  jui;ea  poiiil  sulli^arilc.  (Cependant 
de  Saint-l'ons,  qui  dans  notre  opération  est  la  station  la  plus  voi- 
Miie  de  liéziers.  on  revient  |)ar  deux  beaux  lriani;les  à  (larcas- 
sonue  et  Ijugaracli,  slalKins  ((Muniiiue-.  aux  lroi->  mesures  (|ui  se 
smil  Miccede  de  cet  arc. 

I''n  i^oo,  le  iiavail  lui  repris  par  L).  (jassini  et  son  (ils  Jac(|aes, 
pur  Alaialdi.  (.'iniplet  cl  (  dia/.idlcs.  Ils  se  rendireul  dabord  à 
l'>oni'i;es.  où  les  o|)éralioiis  axaicnl  élt'  inlerroiupucs  en  iGS.Î. 
,\  ^!.').")S  toises  de  léglise  de  l>oiirj;es,  \  ers  I  occidenl,  on  dressa  un 
pilier  à  reuilrnit  où  l'on  crut  cpic  le  pai'allèle  coupait  la  Méri- 
dienne. ^(111^  Il  avons,  depuis,  trouvi'  que  (>>o  loises  entre 
Bouri;es  et  la  Mérii.lieiiiie  de  l'CJljsci'x  aloire.  (^iiaiid  ou  ne  ren- 
contrait |)as  d'obp^ls  remarquables  (piiui  pùl  observer  les  uns  des 
autres,  ou  éle-  ail  des  arbres  mi  daiiires  sii;naux  assez  grands  pour 
clic  \  us  de  In  II  loin.  (  )ii  cle\  a  une  pvramide  sur  le  Canigou  :  nous 
vavniis  \  Il  une  cioixdont  le  pied,  observe  par  iMr'cliain,  est  |)eul- 
l'-lri'  iiii  rcsic  de  l'ancienne  pvramide. 

(tu  loiiiia  de  celle  inaiiicrc,  diqiiiis  lObservaloire  pis(|ne  dans 
le  Ronssillon.  ■'.  \  triangles  principaux  liés  ensemble,  desquels  on 
a  dédiiil  la  liuigiieur  de  celte  partie  fie  la  Mi'ridienne.  sans  parler 
de  cpielqucs  iriaii^lcs  secondaires  dcslinr-s  à  donner  la  situation 
des  lieux  rciiiaïqiiablcs  à  l'esl  cl  à  Toucsl  de  la  Méridienne.  On  se 
di'touriia  pour  clierclier  dans  la  plaine  nu  Icrrain  propre  à  la  me- 
sure d'une  grande  base.  On  choisit  la  )>lagc  de  la  mer,  el  la  base, 
ijui  s'('iendail  de  l'étang  de  J^encatc  à  l'étang  de  Saint-JNazarv, 
se  trouva  de  J^'.'if)  toises.  On  (•leva  aux  deux  exirémités  deux 
grands  arbres,  parce  que  la  cnurburc  de  la  rciic  ne  permettait  pas 
d'apercevoir  des  signaux  moins  élevés.  Mais,  (pioiqiie  ces  arbres 
eiissenl  cpiaraule  pieds  de  liaiileiir,  ou  lut  encore  obligé,  pour  les 
a  |ii-|  ccN  mr,  d  i'-|r\  cr  riiisliii  im-ii  I    de   sciil    .1  li  11 1 1   01  rd-  aii-di-ssiis  ri  11 


sol.  (jCllc  liusc.  <Mleiil('M'  (Ir  ]ilusleurs  inuiiuTcs,  fut  Irnin'i'C  la 
même  que  par  la  mesure  actuelle.  Nous  veri'ons  pourtant  par  la 
suite  qu'r»/;  )•  trouva  d'abord  trois  toises  de  différence;  mais 
après  avoir  fait  les  corrections  nécessaires  aux  angles  observes, 
tant  à  cause  des  erreurs  de  l'instrument  cpie  pour  la  réduction  au 
niveau  de  la  nier,  on  a  \ii  que  la  base  calculée  étoit  à  très  peu 
près  de  la  même  gi'andeur  cjue  celle  cjui  acoit  été  mesurée  sur 
le  terrain  :  on  n'en  dit  pas  davantage.  On  se  défie  toujours  un  peu 
de  ces  correctiotis  faites  après  coup,  dont  on  ne  donne  ni  les 
quantités,  ni  les  éli'ments,  et  par  lesquelles  il  eût  fallu  commencer, 
SI  ces  éléments  n'étaient  pas  inconnus. 

On  avait  soin  d'observer  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil  |iour 
(b'ierminer  les  azimuts  des  signaux  et  la  vraie  direction  tle  la  Mé- 
ridienne. On  ne  dit  pas  si  le  Soleil  se  levait  ou  se  couchail  exacte- 
ment à  l'horizon  astronomique,  ce  qui  est  presque  impossible,  ou 
si  l'on  prenait  l'ii  inème  temps  la  hauteur  apparente  de  cet  astre, 
ce  qui  était  faciU-  et  inrlispensable.  De  distance  en  distaiie(;  on 
observait  la  hauleur  méndienne  du  Soleil,  a\ec  un  cpiart  de  cercle 
de  trois  pieds,  pour  avoir  les  latitudes  de  ces  divers  points  :  cela 
pouvait  siiflire  |)Oiir  la  carte  de  France,  mais  ne'  devait  nullement 
entrer  dans  l'évaluation  de  la  Méridienne.  A  (jollioiii  e,  on  se  servit 
d'un  secteur  de  dix  pieds  de  rayon  a\ec  leipiel  du  (ibseixa  les  dis- 
tances des  étoiles  au  zénith.  A  Paris,  axci-  le  iniiiie  iiistiument,  on 
observa  les  mêmes  étoiles,  pour  avoir  rainplitiide  d(;  Parc  méri- 
dional :  il  eùL  encore  mieux  \alii  rendre  les  observations  simulta- 
nées en  les  faisant  dans   les  di'ux    lieiiv  a\ce  des  >{'etenis  (''"aux  et 


également  \'érillés. 


Nous  tirons  tous  ces  di'tails  du  livre  De  la  (iraudcur  cl  de  la 
Figure  de  la  'rcrrc.  >e\\  ton  et  Iluyghens  faisaient  la  Terre  aplatie 
vers  les  pôles.  l)'aulres  la  supposaient  plus  longue  d'un  pôle  à 
l'autre,  'les  derniers  avaient  fondé  leur  hvpothèse  sur  diverses 
diniensioiis  de  la  Terre  obtenues  à  dillérentes  époques,  en  des 
lieux  dillérenls,  et  qu  ou  ne  jioiivait  concilier  ensemble  qu'en  sup- 
posant quehpie  inégalité  dans  la  loiigiieiir  des  degrés  d'un  même 
nn'iidiiMi,  car  on  ne  doutait  pas,  du  luoius,  ipi'ils  ne  dussent  être 
tous  semblables  entre  eux.  Celait  eu  partie  pour  décider  cette 
(juestion  qu'on  a\ail  pinlongi'  la  .M(''rullen  ne  de  l'aris  \ers  le  sud 
et  vers  le  mu  d  . 
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i'our  réduire  les  côtés  des  triangles  au  niveau  de  la  mer,  ou 
détermina,  soit  Irigonométriqiiement,  soil  au  moyen  du  baromètre, 
la  hauteur  des  montagnes  et  des  signau\  au-dessus  de  ce  niveau. 
Quand,  d'une  station,  on  apercevait  la  iner,  on  profitait  de  la  cir- 
constance pour  mesurer  rabaissement  de  son  horizon.  On  (it  en 
dilTérents  lieux  des  observations  des  satellites  (de  Jupiter)  pour  en 
déduire  la  différence  des  méridiens  et  la  comparer  à  celle  qui  ré- 
sultait des  triangles  :  on  était  donc  encore  persuadé  que  ces 
éclipses  pouvaient  être  assez  exactement  déterminées  pour  servir 
de  vérification  aux  mesures  trigonomélriques  ;  cette  prétention 
n'a  plus  aujourd'hui  aucun  partisan. 

Ce  plan  était  en  général  fort  bien  conçu  :  il  nous  reste  à  savoir 
comment  il  a  été  exécuté. 

Après  une  histoire  succincte  des  mesures  anciennes.  J,  Cassini 
remarque  qu'en  prenant  un  milieu  entre  les  mesures  d'Eratosthène 
et  de  Posidonius  on  aurait  un  degré  de  600  stades;  la  minute 
serait  de  dix  stades,  qui,  suivant  ^  itruve  et  Pline,  feraient  un  mille 
et  un  quart  de  l'ancienne  mesure  romaine.  Le  mille  moderne  de 
l'Italie  serait  de  10  stades,  et,  si  l'on  donne  à  la  lieue  movenne 
trois  milles  anciens,  on  aura  dans  un  degré  zb  lieues,  et  9000  dans 
toute  la  circonférence.  Ces  nombres  ronds,  faciles  à  retenir,  ont 
été  fréquemment  cités,  sans  avoir  de  fondements  bien  réels;  il 
restait  à  déterminer  de  combien  de  toises  serait  cette  lieue  de  aô 
au  degré. 

Il  avoue  que  son  père,  en  n'ayant  aucun  égard  à  la  réhac- 
lion,  avait  trouvé  la  distance  de  iiologne  à  Ferrare  beaucoup  plus 
petite  que  celle  qui  avait  été  déterminée  par  Riccioli.  On  ne 
voit  pas  bien  pourquoi,  en  recommençant  l'ouvrage  d'un  autre, 
D.  Cassini  s'était  permis  d'y  mettre  moins  de  soin  et  d'exacli- 
tude. 

I>es  géographes  français  faisaient  passer  la  Méridienne  de  Paris, 
les  uns  par  Valence,  qui  en  est  éloigné  de  2°33'  10"  à  l'est;  d'autres 
par  Montpellier,  qui  en  est  à  i"32'3o";  d'autres  par  ^lirepoix.  qui 
est  2-'42"  à  l'ouest. 

Pour  faire  cesser  ces  discordances  scandaleuses,  il  lallait  une 
descrijilion  soignée  qui  pût  rectifier  la  carte  de  France,  On  com- 
mença par  la  vérification  du  pilier  placé  à  Monlmarlre  par  Picard. 
On  dirigea   sur  ce   |-iilipr   ijne    lunette   parallaclirpip,   et,   l'élevant 


ensuite  à  la  liauleiir  de  la  Chèvre  à  son  passage  inférieur,  on 
observa  ce  passage  à  \6^ ^-'  10" ,iz)\  par  les  hauteurs  correspon- 
dantes on  trouva  pour  ce  passage  io''47'2o",oo. 

La  différence  était  de  o",  25  ou  o''o'3"45"'  dont  le  pilier  déviait 
vers  l'orient.  Far  les  observations  de  jours  suivants  on  trouva  qu'il 
déviait  précisément  de  la  même  quantité,  mais  vers  1  occident.  Les 
hauteurs  correspondantes  ne  sont  pas  sûres  à  un  quart  de  seconde; 
on  n'avait  rien  de  mieux  à  faire  que  de  conclure  que  la  déviation 
était  sensiblement  nulle.  Mais  les  dernières  observations  étaient 
encore  un  peu  moins  sûres  :  c'était  le  lever  et  le  coucher  solsti- 
tial  du  Soleil. 

En  i-or  on  trouva  par  la  Chèvre  que  la  déviation  du  pilier  était 
de  1"  à  l'orient;  mais  la  Chèvre,  au  passage  inférieur,  est  encore 
élevée  de  3°;  pouvail-on  s'assurer  que  la  lunette  parallactique 
tournât  exactement  dans  un  vertical?  S'est-on  jamais  permis  de 
donner  trois  degrés  de  mouvement  en  déclinaison  à  une  lunette 
parallactique  pour  observer  un  passage  ou  une  différence  d'ascen- 
sion droite?  On  n'oserait  pas  le  faire  avec  les  équatoriaux  mo- 
dernes. On  trouva 

Déviation  de  la  tour  de  Montlhéry  vers  l'oc- 

cidenl,  de 1 1 .  57.  5o 

La  Caille  trouva  depuis  diiectemenl i  1 .58.3i 

Il  la  conclut  île 11. 58. 25 

El  par  la  comparaison  avec  .Montmartre 1 1 .58.28 

DifTéience —38 

La  Caille  avait  trouvé,  par  un  milieu  entre  seize  observations, 
que  le  pilier  déclinait  de  12"  à  l'orient  :  je  n'ai  trouvé  rien  à 
changer  à  ce  résultat. 

Pour  les  angles  horizontaux,  on  se  servit  de  deux  quarts  de 
cercle  dont  l'un,  de  89  pouces  de  rayon,  avait  le  limbe  divisé  de  10' 
en  10';  les  transversales  donnaient  les  minutes.  Le  second  était 
proprement  un  secteur  de  .5o"  et  de  36  pouces  de  rayon,  armé  de 
trois  lunettes  :  deux  étaient  fixes  et  se  coupaient  à  angles  droits; 
la  troisième  était  mobile  et  faisait  toujours  avec  les  deux  lunettes 
fixes  deux  angles  dont  la  somme  était  constamment  de  90°.  On 
avait  ainsi  le  moyen  d'observer  tous  les  angle?  qui  ne  passaient 
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|)as  pu".  soiL   [jur  eu\-méiiies.   soil  par  leurs  cumpleiiieulb   \voi/' 
I.  l\  (  '  i.  |i.  -li,  lailicle  du  Micromégas]. 

Cassiiii  commence  ses  calculs  par  les  deux  premiers  triangles  de 
l'icard  et  par  la  base  de  5(i(33  toises:  dans  le  second,  dont  on  a 
mesuré  de  nouveau  les  angles,  on  a  retiouvé  tous  ceux  de  Picard, 
ce  qui  paraîtra  peu  surprenant,  si  l'on  considère  que  les  trois 
angles  n'étaient  exprimés  qu'en  dizaines  de  secondes.  En  recom- 
mençant les  calculs,  pour  arriver  à  des  côtés  que  jai  mesurés 
depuis,  je  n'ai  |iu  trouver  de  triangle  identique,  dans  les  trois  opé- 
rations, que  Cliapelle-la-Reine,  l'ithiviers  et  Boiscommun. 


Angle  à  Pithivieis gS.iâ.S  j  ,o 

Angle  à  Boiscommun 36.   5.35,o 


l)t 

'lautljre 

iMtr 

9i°- 

j5'.   5,5 

-^■^9P 

56. 

G .    I ,  j 

—26,5 

3,0 


Cassini  a  conclu  l'angle  à  Cliapelle-la-Reiuc  el  ne  s'v  est  trompé 
<|ue  de  3':  mais  cet  exemple  prouve  (pi'il  avait  toi't  de  se  [lermettre 
lomission  du  troisième  angle.  Ici,  par  liasard,  Terreur  est  peu  de 
chose  el  l'angle  conclu  est  de  3i"58'do";  il  s'est  trompé  de  26"  siir 
l'angle  à  Boiscommun,  (lui  est  au  dénominateur  pour  le  calcul  des 
deux  côtés  inconnus.  Le  côté  connu  est  la  distance  de  la  Chapelle 
à  Pilhiviers;  il  la  suppose  de  1 44 14^1  5;  en  recommençant  les  cal- 
culs j'ai  trouvé  I  44 '4^)  79;  par  ma  base  et  mes  triangles  je  trouve 
entre  les  deux  sommets  i  44o2^,  G  :  l'excès  de  Gassini  est  de  i  2^,  1  9, 
ce  qui  s'accorde  fort  bien  avec  une  idée  de  La  Caille,  qui  a  |)rouvé 
que  de  la  base  de  Picard,  ainsi  que  de  tous  les  côtés  qu'on  en 
déduit,  il  faut  environ  rciranchcr  un  nnlliènie. 

Puisque,  de  la  Chapelle,  Cassini  a  observé  Pilhiviers,  et  non 
Boiscommun,  il  est  à  croire  qu'il  n'a  pas  pu  voir  ce  dernier  clo- 
cher, vu  depuis  par  La  Caille;  celui-ci  s'était  sans  doute  élevé  bien 
au-dessus  de  l'étage  des  cloches,  et  dans  la  pyramide  carrée  qui 
termine  le  clocher  de  la  Chapelle.  Celui  de  Boiscommun  a  été 
longtemps  invisible  pour  moi  comme  pour  Cassini;  mais,  ayant 
eu  la  patience  d'attendre  plusieurs  jours  dans  ce  clocher  (de  la 
Chapelle),  au  commencement  de  janvier,  depuis  le  lever  du  Soleil 


(')  Voir  Ilisloirc  de  l'Astronomie  moderne,  t.  I.  p.  71,1  (G.  B.). 
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jusqu'au  couciier,  j'ai  pu  voir  Boiscoinmun  dans  le  crépuscule,  à 
trois  jours  dilTérents,  et  répéter  64  fois  cet  angle.  Voici  quelques 
autres  comparaisons  : 

Cassîni.  Uclambre-  DlfT. 

ï  I  T 

Chapelle-Broincilli; 7904,7       7898,0  -t-  6,7  ou  yihtû  enviioii 

Pithiviers-Bromeille 9212,1       9200,7  -i-ii,4         luVo  "^l  p'"- 

Chapelle-Boiscommun 17358,6  17842,0  +16,6        -j-jVô  P'''î5que 

Pilhiviers-Boisconimun 9198,8       9190,4  -+■  8,4         rôVû  P''6squc 

Boiscommun-Cliàleauneuf. .  .  11780,7  11759,2  —21, 5 

Oi  iéans-Cliàteauiieuf 12070,7  i2o53,9  -t-iC,8        j^-j-j  et  plus 

Chàteauiieur-V'ouzoïi IJ899  l'iSSi  -(-i8 

Orléans-Vouzoïi iSôOi  i5G4i  -i-20 

Orléans-Chaumonl 16628,4  16606,9  -^-21. 5 

Vouzon-Cliauinoiit 6260,2       625o,8  -^  9,4 

El  pour  les  angles  : 

Triangle.  An^lc.  Cas»ini.  Dclambre.  l)iir. 

Orléans-         /'      à  Orléans.  58.27.25         68.27.25  o 

Ghàteauneuf-    jà  Châteauneuf.       73.48.   o         73.48.14         — '4 

Vouzoïi.         '        a  N'ouzon.  47.44.55         47-44.21         -t-i4 

Orléans-         '       à  Orléans.  22.   7-55         ri.   7.35         -H20 

Vouzon-         '        à  Vouzon.  87.38.30         87.38.40         — 10 

Chauniont.      (     à  Chauniont.         70.18. 35         70.18.45         — 10 

De  Boiscomimin,  Cassini  a  pu  voir  Orléans,  dont  la  flèclic 
s'élève  de  120  |iieds  au-dessus  du  faîLe  de  l'église,  et  (jui  nie  fut 
cachée  par  les  arbres  de  la  forêt,  peut-être  parce  qu'où  venait 
d'aiiallre  une  grande  croix  qui  sélcvalt  encore  au-dessus  de  la 
l)i)ulo  f(ui  est  en  haut  de  la  llèclie.  Mais  d'Orléans,  où  il  ne  pouvait 
s'élever  bien  liant  dans  cette  flèche,  il  ne  vit  pas  plus  que  moi 
Boiscommun,  qui  n'a  qu'une  petite  lanterne  contenant  la  cloche  de 
l'horloge. 

Cassini  détermina  les  parties  de  la  Méridienne  en  abaissant  des 
perpendiculaires  et  en  négligeant  partout  la  convergence  des  méri- 
diens: on  sent  bien  que  nous  attachons  peu  d'importance  à  cette 
remarqnr. 

Plus  loin  les  objets  de  comparaison  nous  manquent. 

Dans  le  triangle  entre  Saibris,  Prély  et  Mérj,  on  voit  conclure 
un  angle  de  ao"26'2o"  qui  donnera  un  côté  presque  parallèle  à  la 


Mrruliennc  :  chiiis  le  siii\:nil  on  on  coiuliil  un  de  i  a"  5' '.',(>':  dnns 
celui  qui  \irnl  a|irrs  f)n  conclut  un  angle  de  i5°22'i5'':  dans  celui 
(jui  nous  conduit  à  Bouri;es  on  voit  un  anj^le  de  ]/^"-''6l>".  et  un 
autre  de  34"  la'io'';  à  la  vérité  rien  nest  conclu;  mais  qu'attendre 
dun  pareil  triangle  après  ceux  ([ui  le  |uv'cèdenl?  Enfin  nous  arri- 
vons au  triangle  entre  la  tour  de  Bourges,  le  clocher  de  JMorlac  et 
la  tour  de  Ihorloee  de  Dun  :   j'ai  observé  à  ces  trois  stations;  à 


■^o"- 


jNJorlac  et  à  Dun  il  ne  peut  v  avoir  auiun  doute,  à  moins  que 
l'église  de  Morlac  nail  changé  de  place;  à  Bourges  tout  le  doute 
ne  serait  au  plus  que  du  demi-diamètre  de  la  tour  ou  de  la  distance 
du  pélican  au  cercle  de  la  tour,  c'est-à-dire  de  3^,4.  ainsi  que  je 
l'ai  trouvé  par  une  mesure  elïeclive  et  très  facile. 
Ici  les  erreurs  sont  singulières  ; 

(id.>iiiî.  nrlauiiiri'. 

liourges jO.iS.   o  lo.27.-2() 

Moilac 4'-    •*•   5  37.44-''' 

Dun g4 -S',)- Ji  t  conclu  I      loi  .45- iG  i  observé  j 

(.j^sini.  Dehimbrc.  Dill. 

1  I  r 

Bourges-Morlar 21073,1  21014,  >  -*-     60, G 

Bourges-Dun I4937  i3i4o  —1817 

iMorlac-Dun 13720  i393i  —  ai  1 

Au  reste  ce  triangle  ne  sert  à  Cassini  que  pour  déterminer  la  posi- 
tion de  Dun.  11  est  vrai  que  la  distance  de  2ioi4^,'^  J*^  Bourges  à 
.Morlac,  sur  laquelle  nous  dillerons  de  60^,6,  est  très  peu  inclinée 
au  méridien,  sur  lequel  se  portera  Terreur  |)resque  entière  de  ce 
côté. 

Les  objets  de  comparaison  vont  devenir  extrêmement  rares  : 
Dans  le  triangle  entre  Bourges,  Morlac  et  l'arbre  de  Ripol,  on 
trouve  un  angle  de  io"i3'5o"  et  un  autre  de  2i"4t)'3o"; 

Dans  les  suivants,  prescjuc  toujours  un  angle  conclu; 

De  Laage  à  Sermur,  Cassini  trouve  de  aoGoS  à  20609^  :  je  n'ai 
<pie  aoàGj^,  et  ma  distance  devrait  être  plus  grande  de  9  toises 
environ  ;  c'est  encore  un  c.ùli'-  pre-que  parallèle  à  la  méridienne  : 
l'excès  est  de  42^. 

De  la  cha|ielle  di-  llieupeiroiix  à  la  lour  de  luulez.  il  comjili' 
l423,'j^  cl  moi  14190'^  :  l'crr-eur  esl  -^  ^,V.  car  il  l'-l  bien  si'ir-  ipie 
les  deux  (■lochor's  --oril  à   la  luèinc  place. 


De  Carcassonnc  à  Biigaracli  il  donne  2009(3^,0;  Mécliain  n"a 
liouvé  que  aoo53^;  excès  /\'.i^,:).  \  oilà  trois  erreurs  |)resc|uc 
l'-gales;  on  voit  que  l'excès  va  toujours  croissant,  et  qu  il  est  plus 
que  double  du  millième  quil  devait  avoir  d  après  la  base  de 
l'icard;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  dei;rès  du  midi  fussent 
plus  grands  que  le  degré  de  Picard. 

On  ne  peut  donc  s'empêcher  de  reconnaître  que  cette  partie  do 
la  mesure  a  été  faite  avec  une  extrême  négligence,  surtout  depuis 
Bourges  jusqu'aux  Pvrénées.  On  le  voit  à  la  mauvaise  condition 
des  triangles  et  au  grand  nombre  dangles  conclus  sans  aucuni' 
nécessité,  comme  il  a  été  démontré  par  les  deux  opérations  subsé- 
quentes. On  ne  parle  ni  des  erreurs  de  linstrument,  ni  de  la 
réduction  au  centre  de  la  station;  les  réductions  à  l'iiorizon  sont 
calculées  d'une  manière  pénible  |)ar  la  trigomimétne  recliligne: 
les  réductions  au  niveau  de  la  mer  sont  rapportées  d'une  manière 
vague  qui  a  donné  34^  à  retrancher  du  degré  moven  entre  Paris  et 
tlollioure,  et  ce  degré  excède  de  07  toises  le  degré  de  Picard. 

Celte  différence  n'est  pas  si  considérable,  qu'on  ne  puisse  1  attribuer  aux 
erreurs  qui  se  sont  pu  glisser  en  pailic  dans  nos  obs<T\alion*,  en  |iarlie 
dans  celles  de  Picard.... 

11  parait  que  les  erreurs,  qui  pouvaient  tout  aussi  bien  faire  des 
degrés  trop  petits,  les  ont.  dans  le  fait,  donnés  trop  grands;  et  il 
a  fallu  des  erreurs  plus  fortes,  puisc|ue  réellement  les  degrés  vont 
en  diminuant  du  nord  au  sud,  et  qu'à  force  de  négligence  ou  est 
parvenu  à  changer  celle  diminution,  qui  n'est  que  de  10^  environ 
pour  un  degré,  en  une  augmentation  apparente  de  3^"^.  ce  qui  ne 
pcuL  venir  ipie  de  la  mauvaise  eoudilKni  des  triangles.  \  oil.'i  pour 
les  mesures  géodésiques. 

Nous  ne  iKHis  arrêterons  pas  beauc(uip  sur  les  azimuts  :  on  en 
voit  deux  déterminations  à  la  tour  de  Sermiir;  les  erreurs  v  sont 
de  —  10'  et  -+-  -là",  par  un  milieu  :  -\-  i-";  il  faut  se  souvenir 
qu'à  Montlhérv  l'erreur  étall  de  ?)8",  ce  qui  au  reste  importe  as.sc/. 
|)eu.  A  Mode/.  (111  trouve  — 1  5"  et  -|- 33'',  milieu  :  +9".  A  Per- 
pignan :  +  -j",  —  3o",  -I-  100",  — 3(i'.  milieu  :  +  27"  :  tout  cela 
esl  peu  dangereux. 

l'uur   les   liauleiirs    ilc.,   iiioiil.i^ues.    ((imme   un    ire    leuail    ;iiuuii 


compte  fie  ki  rétiaclioii  leiiestre,  on  a  dû  les   trouver  tcjules  trop 
fortes,  rnai-^  il  n'en  résiiliera   rien  ciicni'e  pour  la  valeur  du  degré. 
Passons  aux  ohservalions  d'amplitufle  : 

Pour  faire  ces  observations nous  avions  eu  soin  de  porter  avec  nous 

un  Limbe  de  cuivre  de  26  degrés  el  de  10  pieds  do  ravon,  divisé  très  exacle- 
tiient  en  degrés  et  minutes. 

Etant  à  Perpignan,  nous  fi  m  es  garnir  ce  limbe  do  divorces  règles  de  for 

Ces  règles  formaient  un  triangle  isoseèle  traversé  vers  le  tiers  de 
sa  hauteur  j^ar  une  liarre  hijrizontale,  sur  larpielle  devait  se  trouver 
le  centre  de  gravité',  jiar  lequel  I  instrument  était  soutenu  sur  un 
pied  jiareil  à  celui  des  cpiarls  de  cercle  mobiles. 

Nous  déterminâmes  avec  beaucoup  de  soin  le  centre  de  l'instrument  et 
nous  y  plaçâmes  un  cbeveu  qui  lenoil  un  plomb  suspendu,  pour  marquer 
sur  la  division  les  degrés  et  le;  niiniites  de  la  bauteur.  IVous  plaçâmes 
à  l'extrémité  du  Linibo  une  liiiioltc  de  l/nis  picr/s  de  longueur 

C'est  une  chose  assez  é'irange  que  de  léserver  pour  la  dernière 
une  opération  aussi  délicate  que  celle  de  dé'ierminer  le  centre  d'un 
arc  de  9.6°.  Etait-il  si  difficile  de  trouver  une  lunette  de  dix  pieds 
telle  que  celle  de  Picard?  La  lunette  de  trois  pieds  était  attachée 
d'une  part  à  rextrémit)'  du  limbe  et  de  l'autre  au  prolongement  de 
la  barre  horizontale  qui  sert  de  soutien  au  secteur;  elle  n'était 
ilonc  point  comme  celle  de  Picard  posée  tout  à  la  lois  sur  la  pla- 
tine du  centre  et  sur  le  liout  du  limbe;  rien  n'en  garantissait  le 
paiallélisme  avec  le  plan  général  du  secteur;  on  pourrait  même 
demander  si  le  triangle  trois  fois  plus  haut  ('•lait  un  plan  bien 
parfait.  L'instrument  de  Picard  montrait  les  tiers  de  minute,  ou 
les  secondes  de  20  en  ao;  les  simples  secondes  étaient  donc,  dans 
le  nouveau  secteur,  trois  fois  plus  difficiles  à  estimer,  et  comme 
la  lunette  n'était  ([ue  le  tiers,  la  dilllculté  déjà  lri[ile  pouvait  être 
triplée  une  seconde  fois  et  devenir  neuf  lois  plus  grande. 

Après  avoir  réitéré  ces  observations  pendant  plusieurs  jours,  l'on  tour- 
noit  l'instiunient  de  sorte  que  l'extrémité  du  Limbe  qui  étoit  vers  le  midi, 
fut  ver'  Ir  nord.... 

C'était  une  praliipie  dont  Picard  avait  donné  le  pré'cepte  et  le 
premier  exemple.  Ce  n'était  pas  tout  que  de  le  suivre;  il  eût  été 
bon   de   nous  dire  à  ([uel  point  du  limbe  battait  le  lil,  quand  la 


—  l.'i  - 

lunelle  élail  dirigée  au  zénilh  :  c'est  ce  que  nous  ignorons.  On 
trouva  ainsi  à  Collioure,  en  tenant  compte  de  ia  réfVaclion.  les 
distances  zénithales  suivantes  : 

Épaule  I"  palle 

La  ChèTrc-  du  Cochor.  de  la  Gr.  Ourse.  I.a  Lyre.  Puiv.  de  la  patte. 

3"7'ii"N         2°2o'42".!V         i''5i'52"N         4°o'3o"S        o^a;']-"  !V 

On  nous  tait  les  écarts  des  observations,  dont  on  ne  donne  ici 
que  les  moyennes;  ces  observations  sont  de  mars  i-oi. 

A  Paris  on  fit  monter  le  même  instrument.  On  l'avait  donc 
démonté,  ce  qui  n'était  pas  sans  danger.  On  attendit  le  mois  de 
mars  et,  tenant  compte  de  la  réfraction,  et  de  '^" ~  pour  le  mouve- 
ment annuel  en  déclinaison,  on  trouve,  dans  le  mois  de  mars  1^02 
(pour  la  distance  zénithale  de  la  Chèvre),  3"  11 '46"  S:  — ampli- 
tude :  6''i8'57".  On  ne  dit  plus  rien  des  autres  étoiles,  quoique 
la  Lyre  fût  celle  à  laquelle  on  accordait  plus  de  confiance. 

Ces  dernières  observations  ilonnaieiit  une  distance  zt'nithale 
plus  forte  d'une  minute  environ  que  celle  que  l'on  avait  trouvée 
avec  des  quarts  de  cercle  de  grandeur  ordinaire;  ou  sentit  la 
nécessité  de  la  vérifier. 

C'est  ce  que  1  on  fit  1  ann(''e  sunante  avec  un  autre  secteur,  et 
l'on  trouva  encore  la  même  amplitude  à  3"  près  ;  cette  dill'érence 
pouvait  être  un  effet  de  la  natation,  alors  totalement  inconnue, 
(■t  dont  la  période  n'est  point  annuelle  comme  celle  de  l'inégalité 
remarqui'c  par  Picard.  On  ne  dit  rien  de  ce  qu'avaient  donné  les 
autres  étoiles;  on  ne  dit  pas  même  si  elles  ont  été  observées  à 
Paris;  on  nous  apprend  seulement  que  les  difl'érences  entre  les 
observations  ne  passaient  pas  5''.  On  ne  fait  aucune  n'Ilexion 
sur  cette  différence  d'une  minute  entre  les  f|iiarls  de  cercle  ordi- 
naires et  les  deux  secteurs.  On  sait  bien  qu'un  quart  de  cercle 
mobile  peut  donner  des  erreurs  de  10''  ou  i.j";  mais  une  minute, 
et  plusieurs  quarts  de  cercle!  cela  méritait  la  peine  d'être  exa- 
miné. Que  deviennent  les  observations  de  latitude  faites  en  divers 
points  de  la  Méridienne  et  de  la  France,  avec  des  instruments  tout 
semblables  et  peut-être  les  mêmes? 

D'après  cette  amplitude,  et  en  supposant  la  Terre  sphérique.  on 
trouva  la  circonférence  de  20  oS.^pao^,  —  la  lieuo  de  i>..")  au  degré, 
«le  2284^,  —  la  lieue  niMiiiic  de  sSS.")' .  —  le  dliinirlrc  de  <i.')  (2840'': 


—  k;  — 

—  Il'  ilei;rc  iiio_jimi  t'iail  donc  de  "i-oi)-',  I  aie  d  aiic  ininulr.  son 
sinus  el  sa   langciiLe  sont  de  ti)()();   doiihlez  1p  rayon,   il  fcia  5SiS 

r  ;  Gooo         iMi         jSiJS  ;  (iddo  ::  ia  ;  3'»; 

1111  [iciil  donc  c''lalilir  un  jucd  li'i;;iuiOiiii''lri(|iii',  ijin  sera  ,iii  jurd 
L;(''omctriqiie  ou  italique  moderne  ;;  ■>')  :  .Sa.  Ces  mesures  de  pieds 
j;éomélriques  soiU  comme  moyennes  enlre  divers  pieds  de  dldV'- 
rentes  nations;  on  peut  donc  les  prendre  pour  mesures  univer- 
selles el  invariables.  L'idée  était  fort  lionne,  mais  il  rùi  fillii  lui 
donner  de  meilleurs  fondements. 

On  rend  compte  eiisiiile  des  observations  astronomi(]iies  faites 
en  divers  points  de  la  m(''rldiei)ne. 
\'oici  leur  coin|)araisoii  aux  nôtres  ; 


1  .-itilml'^s  suivant  Cassini 


I.atiln.lrs 

_ — ^ —  M        silivunr,  Oclunilirc 

li.irO.  ii.ir  *  [laiOpl*.  el  Mccliaiii  lllir.'reiu- 


\'ouzoii 47-39. 17             "                 "  47-38.53  ^24 

Bourges »                    «  47-i-'1  47-5.    (  ïo 

Hodez 4i-2"-39  44-'-''-   8            •  4-i-?i-   <*^  29  et  o 

(^^arcassonne.  . .  43.i2.i5  43.i3.3G           «  43.12.54  — 3i)  el -i-42 

Perpignan 42.  ii-    7  42.42.10           ><  42.4'-58  — 5iet-i-i2 

On  \oit  rpi'en  ellelles  quarts  de  cercle  ont  [)ii  donner  l'de  plus 
ou  de  moins  que  les  secteurs.  H  hiudra  distribuer  les  erreurs  enlre 
les  instruments,  les  tables  du  .Soleil  et  les  catalogues  d"éLoiles. 


Secondk  Partii:.   —  Prolom^ation  de  la  Méridienne,  i'cr.-i  le  nord. 

^)n  venait  de  trouver  au  midi  un  ilegré  plus  fort  de  .:>"  loiscs 
(pie  celui  de  Picard;  on  devait  regarder  comme  une  chose  pro- 
bable et  penl-ètre  désirable  rpie  l'are  de  la  partie  nord  en  donnât 
un  |)liis  petit. 

Il  rtnit  irailli'ins  avaiUagi'ii  s,  tant  ]i(iur  le  |ir(igii'-  ili'  la  Géogiapiiio, 
(|ne  |>uiir  n'-ninlic  les  question^  ipii  s'i'tiiieiiî  l'-levces  dans  le  siècle  |ii'écé- 
ilenL  sur  la  ligure  de  la  Terre,  de  piunuir  s'assurer  si  les  degrés  d'un 
méine  Méridien  sonl  égaux  dans  touie  sa  eirconférenee,  ou  s'ils  ont 
ipieli|iie  inégalilé  sensible....  Il  esl  vrai  .pu-  li'-s  observations  fie  M.  Pi- 
laid loiiiparée-i  a  celle-  ipic  niiii-  aNiuii-  laile-  \eis    le  .Midi,  *eMihli>ieiil 
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prouver  que   les  degrés  des  Méridiens   diminuoicnt   en   s'approchant    du 

Pôle cette  difTérence  pouvoit  être  causée  par  une  erreur  de  deux  ou 

trois  secondes  dans  l'observation  des  Astres 

Nous  pouvons  ajouter  :  et  sans  doute  par  les  erreurs  beaucoup 
plus  considérables  des  opérations,  soil  géodésiques,  soitastrono- 
mirpies,  de  la  partie  méridionale. 

La  Hire  avait  commencé  cette  partie  de  la  prolongation  et 
l'avait  conduite  jusquà  Bétiuine.  J.  Cassini  jugea  qu'il  fallait  la 
recommencer  avec  de  plus  grands  instruments;  d  crut  même  à 
propos  de  faire  quelques  changements  dans  la  distribution  des 
triangles  de  Picard.  11  commença  par  Montlliéri,  Brie  et  Montjav; 
ce  triangle  offre  un  angle  de  32"32'  et  un  autre  de  3.')"4o',  ce  qui 
n'est  pas  très  heureux. 

Le  second  triangle  a  pour  sommets  Monllliéri,  Monljay  et 
Mareuil;  nous  >•  voyons  encore  un  angle  de  3o".  Cassini  parait 
cherclier  ces  angles  qu'on  évite  ordinairement  autant  qu'il  est 
possible. 

III  (')     Montjav,  Dammarlin  et  Mareuil  —  plus  petit  angle..       Sg.âi 

IV  Mareuil,  Dammarlin  et  Clermont  —  plus  petit  angle.       57.14 

V  Clermont,  Dammarlin  et  Jonquières  —  plus  petit  angle.       '53.14 
'VI  Clermont,  Jonquières  et  Coivrel  —  angle  conclu  de..       61 

VII  Jonquières,  Coivrel  et  un  arbre  —  angle  conclu  de..       88 

VIII  Coivrel,  l'arbre  et  Montdidier  —  angle  conclu  de.  .  .  .        58 

IX  Coivrel,  Montdidier  et  Sourdon  —  angle  conclu  de..        4/ 

Picard  s'était  excusé  d'avoir  conclu  divers  angles,  il  alléguait  la 
saison  avancée  et  le  désir  de  terminer  avant  Ihiver;  il  semble  qu'il 
était  indispensable  de  refaire  certains  triangles,  qui  devaient  avoir 
tant  d'inlluence  sur  les  suivants. 

Voici  pour  les  nouveaux  triangles  : 

X  Moriiili.llcr,  Souidon,  Mézières  —  bien  conditionné.. 

XI  bourdon,  Méziéies,  Villers-Bret'  —  angle  conclu  de..  27 

XII  Sourdon,  \'illers-Bret',  Amiens  —  angle  conclu  de...  fio 
Mil  Aniicn>,  \'ill.-Kret»,  ^'illers-Bocago  —  plus  petit  angle.  34.33 
\1  \  AniieuN,  Villers-Bocagc,  Vignacour  —  plus  petit  angle.  30.47 

1)  Vignacour,  Villers-Bocage,  Beauquéne  —  angle  conclu.       32 

(')  Nous  ajoutons  ces  numéros,  en  cliirTres  romains  :  ce  sont  ceux  par  lesquels 
J.  Cassini  désigne  ses  triangles.  ((!.  li.j 

D.  2 
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XV'I  Vi^n'icoiir,  Bcaiiqnrru',  C.iiulii>;  —  plus  |)clil  niii;lo...  'îG.ao 

X\'II  Ciiiiilas,  Braiii|iiriic,  liuniilOrcs  —  aii^lc  conclu  de...  io3 

WIII  lîdniiicres,  Bi'aLi(|iicnc,  Sauly  —  plus  pclil  aiiLrlc....  Ji.^iy 

X\\  liiinnicrcs,  Sauly,  Uryas  —   plus  pcl  it  au;;; le Ji.S:'. 

\\  Bi-ya?,  Sauty,  Botansars  —  plu<  pilil  ani^lc 3i.   -i 

XXI  Bryas,  Bétansai'S,  Belireuvo  —  plus  pclil  auL;!c 3i.3G 

XXII  Bi-yas,  Rebreuvc,  Fiefs  —  an^Ie  conclu  de 48 

XXIII  Fiefs,  Rebreuve,  Bétliune  —  angle  conclu  de 99 

X\l V  Fiefs,  lîélhune,  Gassel  —  angle  conclu  de 6'.), 

XXV  Fiefs,  Hcifaul,  Gassel  —  petits  angles  (le..        34"3' cl  3G.ii 

XXVI  Helfaut,  Gassel,  Watten  —  plus  petit  angle 43.38 

XXVII  Gassel,  Wallcn,  Duii!ver(|ue  —  plus  |M-iit  au^le 4-).   6 

XXVIII  Gassel,  DunUerque,  llondscliote  —  plus  petit  angle..  3J.2i 

XXIX  Duulveique,  llondscliote,  Dunes —  plus  petit  angle..  4'>-.i7 

XXX  lloudscliole.  Dunes,  lievers  —  plus  pciit  angle 37.27.30 

On  s'est  encore  permis  li-op  soment  de  conclure  des  aiiyles, 
mais  en  généial  les  tiiaîii;les  sont  moins  mal  conditionnés,  et 
l'on  s'est  prociiié  des  vérilications.  Enlin  on  mesura  une  base 
de  4oo(.i  loises,  dont  le  calcul  s  accorda,  à  une  [oise  près,  avec  la 
mesure  actiielli'.  <  >n  se  procura  un  secteur  semhlaljle  à  celui  de 
l'icard,  et  ilont  le  ravon  était  de  f)i"()i'"  ^''|  ;  le  linihe,  de  12", 
donnait  les  tiers  îles  minutes;  la  lunetle  était  |)arallèle  an  rayon  du 
milieu  tic  l'arc,  pour  avoir  la  laeiliti'  du  relouriieineiit.  Cette 
lunette  était  encore  de  3  pieds  de  longueur,  et  placée  comme  celle 
qui  avait  servi  à  Collionrc,  à  la  réserve  que  la  Iraveise  qui  la  sou- 
tenait à  ■>  pieds  du  liiulie  n'é'lait  |)as  ])0sée  sur  deux  harres 
dirigées  du  centre  aux  ileux  extrémités  de  l'arc;  une  barre  unique 
allait  du  centre  au  inllieii  de  l'arc  et  |)ortaitle  fil  à  |)lomb.  On  nous 
dit  que  la  lunetle  (•laiL  parallèle  à  ce  fil  ;  avant  de  la  placer  011  avait 
diriyé  exacleiiieiil  au  niveau  de  la  mer  les  lils  ipii  se  croisent  à 
angles  droits  au  loyer  commun  des  deux  verres;  faut-il  entendre 
rpi'tui  avait  retourné  la  lunetle  sur  la  face  opposée,  comme  on  le 
pratique  pour  les  liiiietles  dépreuve?  cela  jiarait  nécessaire,  car 
sans  cela  (pi'aurait  produit  la  coin|)araison  avec  1  liorizon  de  la 
nier,  sinon  qu'un  des  (ils  aurait  été  parallèle  au  limbe  et  l'autre 
perpendiculaire,  ce  ipii  n'aurait  pas  |U(iu\(''  le  paralK'lisme  de  l'axe 
optique  avec  les  côtés  oppos<''S  du  liibe?  cela  méritait  d'être 
explitpié  plus  clairement  : 

après  l'avnir  appliipici'  sui'  l'insi  ru  nient,  lions  les  vciifiânics  (les  fils) 
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encore  plusieurs  fois,  en  la  (lirif;eant  à  un  objet  placé  lioiizonlalemem.  le 
Limbe  étant  clan?  une  situation  verticale. 

Il  faiil  su|)|ii)ser  encore  que  dans  cette  position  on  dirigeait  le 
limbe,  le  cenire  cl  la  ijarre  du  milieu  tout  entière  à  un  objet 
horizontal,  et  que  l'on  s'assurait  à  jikisieurs  reprises  que  l'objet 
était  à  la  croisée  des  iîis;  alors  en  elTet  l'axe  optique  était  paral- 
lèle au  fil  à  plomb. 

Nous  croirons  donc  que  l'instrument  était  suffisamment  vérifié, 
du  moins  à  la  manière  un  peu  grossière  qui  depuis  a  été  proposée 
par  Bouguer.  Il  reste  à  savoir  quel  était  le  support  de  l'instru- 
ment, et  si  le  plan  n'était  pas  sujet  à  fléchir  et  à  se  déformer 
pendant  l'observation.  La  figure  ne  représentant  pas  le  support, 
on  doit  croire  qu'il  était  tout  pareil  à  celui  du  secteur  de  Col- 
lioure. 

Nous  dirigeâmes  aussi  le  Limbe  de  l'instrument  sur  le  plan  du  Méridien, 
le  plus  exactement  qu'il  étoit  possible,  ce  qui  est  une  précaution  très 
nécessaire  dans. ces  sortes  d'observations;...  nous  observâmes  par  des 
hauteurs  correspondantes  le  tenis  du  passage  par  le  Méridien  de  quelques 
Etoiles  dans  les  Constellations  du  Dragon  et  du  Cygne,  qui  étoient  peu 
éloignées  du  Zénith,  et  nous  déterminâmes  leur  passage  par  le  Méridien 
pour  les  jours  suivans,  afin  d'observer  dans  cet  instant,  a' il  étoit  possible, 
leurs  dislances  au  Zénith;  ce  qui  nous  fut  très  utile  dans  la  suite  pour 
découvrir  la  cause  de  quelques  apparences  singulières  dans  la  hauteur 
des  Astres,  avant  et  après  leur  passage  par  le  Méridien,  qui  n'avoient 
point,  à  ce  que  je  crois,  été  remarquées  jusqu'à  présent  et  qu'il  ne  sera 
pas  hors  de  propos  de  rapporter  ici. 


Soient  l'Z,  le  méridien,  I'  le  pùlc,  /  Ic/.éiutii,  AMii  ou  aiub  le  pa 
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rallili'  (l'uno  t''loil(^.  Le  lil  éf|iialorr:il  de  l;i  liiiiptle  ne  roiivnni  ni  !e 
parallèle  AMB,  ni  le  parallèle  rinib  do  l'étoile  :  il  couvrira  lare  de 
grand  cercle  ANB  on  aiib,  per|)endienliiire  au  niéritlien;  Téloile  A 
ne  suivra  donc  |ias  le  lil  ANB,  mais  l'aie  de  paiallèle  ;  elle  descendra 
à  M  au-dessous  de  N  el  s'écarlera  du  /.éiiilli,  |niis(|ue  Z^<  <<  ZM  ; 
au  contraire,  l'étoile  a  jiassera  en  «;  au-dessous  du  fil  /;  et  plus  près 
du  zénith  Z,  puisque  Z«  >  Z/«. 

Les  triangles  rectangles  ANI*,  anV,  donnent  (en  désignant 
par  D  et  d  les  déclinaisons  répc)ndanl  aux  points  A  el  a)  : 

tangPN  =  cosAPN  langPA  =  cosi'  cotD, 
tang  Pn  =  cos(tP«  tangPo  =  ro^P  cott/, 

tangPM  —  taiigPN  =  tangPA  —  tangPN  =  colD  —  cosPcot  D 
=  cot  Di  1  —  cosP)  =  2sin"-|  P  cot  D. 

sinNM  =  ?.  siiiH  P  cotD  cosPA  cosPN  =  2  sin^i  P  colD  cos^PA 

=  2  i\n-  \  P  cotD  sin2  D  =  2  sin^i  P  sinD  cosD  =  sin^  |  P  6iii2D. 
De  même 

siii/i»)  =  sin(P//i  —  P«)  =  ^'""  I  f  ^'f  2  (/  =  I  .964  si  112  d, 

Si  l'on  suppose 

APM  =o"i5'. 
Pour  d=  45" 

si  11  nm  =  i",9G4. 

Ainsi  l'étoile  A  comparée  au  fil  paraîtra  s'c'doigner  du  zénith  si 
l'éloile  a  s'en  approche.  Reste  à  savoir  si  INM  sera  une  quantité 
sensible;  inii  le  sera  davantage  parce  que  rtP/»  sera   un  arc  d'un 

plus  grand  1 lue  de  degrés. 

C'est  une  chose  aujourd'hui  Lien  connue,  et  pour  laquelle  on 
recommande  d'ohserver  la  dislance  zénithale  au  méridien  même, 
sans  quoi  l'oltservalion  a  besoin  d'une  correction.  (J'oir  mon 
Astronoinic.  t.  I,  p.  4''-"-) 

i"  Si  l't'toiie  0^1   dans  réquateur  sin^D  =  o,  nm  =  o,  l'étoile  suivra  le  fil 
]iiiis([iii-'  le  parallèle  est  1111  grand  cerrio. 

a"  Si  D  <  11,  l'étoile  passera  an  snd  du  /.l'iiilh  el  paraîtra  descendre  de  A 
en  I\I  en  approchant,  du  méridien. 

3"  Si  r>  esl  négatil',  sin2l'  sera  négatil',  nm   cliangera  de  signe  el  l'étoile 
s"èlè\ei;i  an  lien  de  -'abaisser. 
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4"  Si  D  >  H  ou  si  A  devient  r(,  IVtoilc  |iai'ailia  s'élever. 

5"  SI  D  >  go",  c'est-à-dlie  si  l'étoile  passe  au-dessous  du  pôle,  siiiîD  ou 
sin2(9o"-i-  n  )  =  sin{i8o"H-  'in  )  sera  négatif  et  l'étoile  liaissera  eu  appro- 
chant du  méridien  :  ou  bien,  remettant  tangVa  au  lieu  de  cotXi,  Pa 
sera  négative,  ce  qui  fera  le  même  effet  que  D  supposé  >  (jo°. 

Ces  cinq  règles  sont  celles  que  Cassini  démontre  synlhéti- 
fjuemenl;  elles  sont  toutes  renfermées  dans  la  formule  qui  donne 
imnm.  De  ses  remarr|ues  Cassini  conclut,  avec  beaiicoup  de  jus- 
tesse, l'absolue  nécessité  de  [jlacer  exactement  l'instrument  dans 
le  plan  du  méridien  et  d'observer  la  bauteur  des  étoiles  à  l'instant 
du  passage  par  le  méridien.  Il  faut  donc  cpie  le  limbe,  le  centre  et 
la  lunette  soient  exactement  dans  ce  plan;  alors  le  passage  au  fil 
s'accordera  avec  le  passage  conclu  des  bautcurs  correspondantes, 
et  la  distance  au  zénilli  sera  exactement  mesurée  :  il  est  à  croire 
qu'il  a  rempli  toutes  ces  conditions. 

Les  observations  commencèrent  le  i5  juillet  17  i  8.  L'instrument 
était  tourné  successivement  à  l'est  et  à  l'ouest,  et  on  les  continuait 
jusqu'à  ce  qn'on  en  eût  plusieurs  qui  donnassent  précisément  la 
même  distance.  Les  résultats  sont  : 

IH^latict's  /jMiilli.ilO'.  I.al.  de  I)unkerque. 

, I  Aniiililiide, ■  iM    . 

Iluiikorqiic,  Piiris.  currect.  tuiles.  1.  2. 

p  Dragon 1.29.41      N  ■).42.i2,5N  2.12.27  5i.2.4i  5i.2.47 

Y  Dragon o.3o.3o     N  2.42.43,5N  2.12.  9,5  5i.2.23,'')  51.2.29,1 

■/.  Cygne i.5<).   2,5\'  4-   2.28,5N  2.12.22  5i.2.3G  51.2.42 

i  Cygne o.   G.36,5N  2. 19. 10      N  2.i2.3i  5i.2.45  5i.2.5i 

a  Cygne 1.2G.22      S  0.45.36     N  2.11.54  5i.2.   8  5i.2.i4 

Qucnedu  Cygne.  6.45.45      S  4-33.   5      S  2.12.35  51.2.49  5i.2.55 

Les  latitudes  (1)  de  Dunkerque  sont  déduites  des  amplitudes  et 
de  la  latitude  de  Paris,  supposée  48°oo'i.'i";  les  latitudes  (2)  sont 
corrigées  de  6"  pour  la  réduction  à  la  tour  de  iJunUerqiic  et  à  la 
lace  m(''iidr(iiialc  do  l'Observatoire. 

Entre  les  deux  dernières  anipliliides  on  trouve  une  diderence 
de  4'")  f|"i  paraît  bien  forte.  J^e  milieu  entre  toutes  serait 
a"  12' 19",  7,  ou,  en  rejetant  les  Acwi.  dernières,  a"ia'22",4.  On 
s'en  est  tenu  à  v  ilii  Uragon  dont  on  a  eli''  plus  content,  à  l'arls 
comme  à  Dunkerque. 

(jassint    conclut   pour   la    bilitudc    de    iJunkciiiiie, 


parce  qu'il  donne  4"  de  moins  à  la  Iiaiiteiir  du  pùlc  à  l'aris.  l'ar  v 
Dragon  et  3- Cygne  j'ai  trouvé  .ji'';î'()",2  et  5i°  2'  9". 

La  Caille  a  trouvé  la  même  didérence  des  parallèles  que  moi,  je 
siiijpose  la  même  latitude  que  lui  ;  nous  sommes  donc  d'accord  sur 
la  latitude  de  Dnnker([uc.  Si  au  lieu  tle  me  ser\ir  des  réfractions 
de  Bradlej  je  me  servais  de  nos  nouvelles  réfractions,  la  latitude 
de  Dunkerque  diminuerait  encore;  par  suite,  le  résultat  de  o- 
du  Cygne,  rejeté  comme  plusieurs  autres,  était  réellement  le 
moins  inesact.  Avec  un  arc  céleste  trop  grand  de  20",  il  trouve  le 
degré  06960^  trop  petit;  avec  un  arc  céleste  moins  grand,  il  aurait 
trouvé  5~o53^  encore  trop  petit;  le  reste  de  l'erreur  tient  à  l'arc 
terrestre,  qui  était  trop  petit.  L'erreur  la  jjIus  im|jorlanle  est  celle 
de  l'arc  céleste. 

De  ces  mesures  si  peu  certaines,  l'auteur  conclut  que  le  méri- 
dien doit  être  une  ellipse  allongée  vers  les  pôles.  Pour  décrire 
cette  ellipse,  il  a  recours  à  la  proiiriété  des  normales  qui  coupent 
en  deux  également  l'angle  formé  en  un  point  quelconque  de  la 
courbe  entre  les  droites  menées  de  ce  point  aux  deux  foyers.  Celte 
normale  fera  sur  le  grand  axe  un  angle  égal  au  complément  de  la 
latitude  observée  (dans  l'ellipse  ajjlatie  cet  angle  serait  la  latitude 
même).  De  iii  il  tire  une  construction  simple  et  élégante. 

Soient  ijig.  4)  BC  le  grand  axe,  E  et  F  les  deux  foyers. 

Fis.  4. 


Par  le  fovcr  E  menez  la  droite  indéfinie  ED  en  sorte  que  BED 
soit  égal  au  complément  de  la  latitude  donnée  L;  coupez  cette 
ligne  en  D,  du  foyer  F,  avec  une  ouverture  de  compas  FD  =  BC  ; 


sur  le  milieu  de  ED  l'Ievez  la  perpendiculaire  MG  :  G  sera  un 

point  de  relli|)se. 

En  effet, 

BC  =  FD  =  FG-^GD  =  l'G  +  GE; 

G  appartient  donc  à  l'ellipse. 

Menez  GQ  qui  coupe  en  deux  (parties  égales)  EGF  : 

EGF  =  -iEGQ  =  GED  -+-  GDE  =  2EDG, 
d'où 

EGQ  =  EDG; 

donc  GQ  est  parallèle  à  DE,  et  HED  =  BQG  =  compl.  de  h> 
latitude  L. 

D'ailleurs  la  [lerpcndiculaire  GM  abaissée  du  sommet  sur  la 
base  du  triangle  isoscèle  DGF  coupe  celte  base  en  dcu\  parties 
égales. 

En  faisant  croître  BED  de  degré  en  degré  depuis  i"  justpfà  qo", 
le  fpiart  d^^  I  elli[)su  sera  divisé  de  degré  en  degré  tie  latitude. 
A  ous  aurez 

■>  /*  poil. 

FD  =  liC  :  EF  ::  sin  I5ED  :  siiiEDF  = —  =  c  cosL. 

2 

BEG  =  BED  -t-  DEG  =  BED  -h  EDG 

=  (90  —  L)  +  EDG  =  90  —  L  -1-  arc  sin(e  cosL). 

\  uns  aurez  aussi 

EGF  =  2 DEG;         GFE  =  BED  —  EDG  =  90°--  L  — l^DG. 

Dans  les  triangles  GEII,  IIEI,  .  .  .  formés  p;ir  les  dioites  EG, 
EH,  El,  ...  aux  dilFérents  points  de  la  courbe  et  considérés 
comme  rectilignes,  \ous  aurez 

gTi'  =ËG'  -+-ËH"  —  2EG  X  EllcosGEII. 
HÎ"    =Ërr'+ËÏ^   -  2EII  X  EIcosHEI. 
ÏÏJ'  —  Gh'  ="ËÏ'    — Ëg'  —  2Eri(ElcosIlEI  — EGcosGEII). 

Or 

El  >  EG,     El  >  Eli 
par  la  construction . 

On  aura  les  angles  IIEG  =  HED  —  GED,  ...;  cosHEl  cl 
cosGEH  différeront  très  peu;  le  second  membre  sera  posilil 
cl  m  >-  Gll;  les  degrés  augmenleronl  du  pôle  15  à  l'écjuatcur. 
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Tout  cria  pciil  se  traiis|)()rler  à  lellipse  aplatie  en  niellant 
sin  L'  au  heu  de  cosL. 

(>assini.  d'après  ses  mesures,  trouve  que  l'ellipse  de  la  Terre  a 
pour  excenliicilé  o,  i44)  le  demi-grand  axe  étant  pris  pour  unité; 
qu'à  la  hauteur  du  pôle  de  48"^  le  degré  est  de  5joo5^,  et  que 
dans  loule  l'i-lendue  de  la  France  l'augmentalion  est  de  3 1  "^  à 
chaque  degré,  à  mesure  qu'on  s'approche  de  l'équateur.  Il  donne, 
d'après  ces  ])rincipes,  une  table  des  degrés  pour  toutes  les  lati- 
tudes. 

Mais  en  su|)posant  loiis  les  degrés  égaux,  le  degré  moyen  sera 
de  5-061^,  ce  qui  ne  diffère  guère  que  dune  toise  du  degré  de 
Picard.  Or  si  nous  en  ôlons  j~^  pour  réduire  ce  degré  moyen  à 
notre  toise  actuelle,  il  restera  5-004^^,  ce  qui  s'approchera  beaucoup 
de  notre  degré  moyen  sur  l'ellipse  a|dalie.  Il  trouve  le  demi-dla- 
mèlre  de  la  sphère  3  aôq  aq-'^  el  la  lieue  (de  aS  au  degré)  de  a?.  82  ^ . 

Jl  détermine  la  correction  du  niveau  en  calculaul  l'excès  de  la 
sécante  sur  le  rayon:  il  donne  les  raisons  du  choix  qu'il  a  fait 
entre  les  triangles  de  Picard  el,  en  le  blâmant  d'avoir  conclu 
quelques  angles,  il  fait,  sans  v  songer,  une  critique  assez  sévère 
de  ses  triangles  du  midi,  el  même  de  quehpies-uns  denUe  ceux  du 
nord. 

Il  remarque  ipic,  par  le  choix  qu'il  a  fait  des  triangles  de 
Picard,  le  degié  d'Amiens  est  devenu  plus  petit.  C'est  peut-être 
celle  vue  qui  a  déterminé  son  choix,  el  ce  résultat  prouve  cpie 
l'icard  avait  mieux  réOéciii,  ou  qu'il  avait  été  plus  heureux.  Selon 
Cassini,  le  degré  d'Amiens  sera  de  37030'^. 

Il  fait  sur  la  mesure  de  Snellius  les  réflexions  dont  nous  avons 
rendu  compte  à  l'article  Snellius  ('). 

Voilà  tout  ce  qu'on  trouve  de  remarquable  dans  celle  fameuse 
mesure,  qui  a  donné  lieu  à  tant  de  controverses.  Généralement 
elle  produisit  un  grand  eifet,  fui  peu  critiquée  ci  rendit  très  pro- 
blématiques les  démonstrations  de  JNewlon  el  d'Huyghens.  Il  nous 
semble  que,  si  un  pareil  ouvrage  avait  été  présenté  à  l'Académie 
par  un  savant  étranger  à  ce  corps,  les  commissaires,  dans  leur 
impartialité  bienveillante,  auraient  pu  applaudir  à  la  grandeur  et 
l'importance  du  travail,  louer  l'auteur  de  ce  qu'il  avait  singuliè- 

(')  Voir  Ut'XAMDKE,  Hisl.  de  l'Astr.  moderne,  t.  II,  p.  92.  (G.  H.) 


remenl  rectifié  la  géograpliie  de  la  France,  en  donnant  les  fonde- 
ments d'une  carte  supérieure  de  beaucoup  à  celles  qu'on  avail  alors. 
Ils  auraient  pu  ajouter  que  le  degré  moyen  entre  les  8  4  qui  avaient 
été  mesurés  devait  donner  une  valeur  probable  du  degré  de  la 
Terre  sphérique,  que  l'ouvrage  avait  été  justement  intitulé  (îran- 
deiir  de  la  Terre,  et  ils  auraient  encore  mieux  rencontré  quils 
n'auraient  pu  le  croire,  puisque  cette  grandeur  du  degré  moyen, 
réduite  à  notre  toise  actuelle,  est  à  fort  peu  près  celle  qui  résulte 
de  notre  opération;  mais  en  remerciant  l'auteur,  ils  lui  auraient 
conseillé  d'effacer  de  son  litre  le  mol  Figure;  parce  qu'il  était 
évident  que  les  petites  diflérences  remarquées  entre  les  degrés  du 
nord  et  du  midi  ne  passaient  pas  les  erreurs  possildes  et  probables 
de  l'observation.  En  avouant  que  la  mesure  avait  été  l'aile  avec  tous 
les  soins  que  pouvait  alors  demander  la  Géograpliie,  ils  auraient 
ajouti''  que  cette  mesure  était  troj)  imparfaite  jioiir  en  conclure  la 
figure  de  la  Terre;  que  dans  cette  autre  vue  il  eût  été  indispensable 
de  ne  jamais  conclure  un  angle  sans  une  nécessité  absolue,  et  sans 
se  procurer  des  vérifications  capables  de  prévenir  le  doule;  de 
n'admettre  aucun  angle  trop  aigu,  surtout  s'il  deviiit  se  trouver 
au  dénominateur  de  la  fraction  qui  sert  à  déterminer  les  côtés 
inconnus;  que,  pour  les  observations  de  Famplitude,  il  eût  été 
mieux  d'avoir  un  secteur  tout  construit,  bien  centié,  bien  vérifié 
avant  le  départ  et  qu'on  eût  vérifié  ensuite  à  chaque  station, 
en  observant  successivement  à  l'est  et  à  l'ouest,  pour  connaître 
l'erreur  de  coUimation  et  juger,  jjar  la  constance  de  l'erreur,  que  le 
voyage  n'avait  probablement  fait  aucun  tort  à  iinstrumeni,  cl  qu'il 
ne  1  avait  pas  déformé.  Voilà  ce  qu'on  aurait  |)u  dire  avec  justice. 
On  fit  en  cfTet  quelques-unes  des  questions  que  nous  venons 
d'indiquer;  mais,  malgré  les  réclamations  de  quelques  géomètres, 
l'hypothèse  de  l'allongement  parut  se  soutenir  avec  quelque  avan- 
tage, ce  qui  n'empêche  pas  que,  pour  lever  les  doutes,  on  ne  ré- 
solut d'observer  les  degrés  de  l'Equateur  et  du  Cercle  polaire. 

Au  retour  de  Mauj)ertuis  et  de  ses  compagnons,  qui  procla- 
maient le  triom|)he  de  Newton  et  celui  de  raplalissemcnt,  la 
querelle  recoiniiit'iiça.  .Mairan  pri'tciuiit  (piil  ('lait  possible  de 
tout  concilier;  que  la  J'erre  pouvait  avoir  été  plus  allongée,  que 
)a   rotation,   en    la  renllanl   à   l'équatcur,   pouvait   avoir   diminué 
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l'allongement  sans  l'ani'aiilir;  ce  qui  punrlnnl  ni'  nionlrail 
]ias  bien  claiicmenl  coninicnt,  dans  les  tubes  de  ^le^^toIl  el 
d'Huvghens,  l'équilibre  était  possible  si  le  tube  éqiialorial  ne 
gagnait  pas,  par  sa  longueur  sur  le  tulie  polaire,  ce  cpie  la  force 
centrifuge  lui  laisait  jiciilre  en  vertu  de  la  lolation.  Mais  Mairan 
mail  la  fliinlilé  |)riniiti\e  de  la  Terre. 

Ce  fut  alors  qu'on  vit  |)araître,  sous  le  titre  d  Examc/i  désinlé- 
ressé,  un  ouvrage  dans  lequel,  en  feignant  de  tenir  la  balance  égale 
entre  les  deu\  bvpollièses,  en  rapportant  avec  une  égale  impar- 
tialité ce  (pi'on  pouvait  dire  en  faxeiir  de  l'une  ou  l'autre,  en 
donnant  les  plus  grands  ('loges  aux  jiarlisans  des  deux  opinions 
contraires,  aux  t)bser\ateu]s  qui  trouvaient  un  allongement  el  aux 
géomètres  qui  démontraient  un  a|)lalissement,  on  dé'clarait  ne 
prendre  aucun  parti  dans  une  question  si  embarrassante.  ]_,es  par- 
tisans de  Cassiui  crurent  nu  firent  semblant  de  croire  sincères  les 
éloges  donnés  aux  observateurs;  d'autres  n'y  voyaient  qu'une 
ironie  amère,  un  persiflage  continuel,  et  il  est  bien  difficile  de  ne 
|ias  [lartager  cette  dernière  opinion,  siirlout  quand  on  sait  (pie 
l'ouvrage  était  de  Mauperluis.  11  avait  trop  d'esprit  pour  y  mettre 
son  nom,  mais  Lalande  a  mis  sur  son  exemplaire,  (pii  est  mainte- 
nant en  ma  ]iossession,  (pie  personne  ne  doutait  que  cette  critique 
ne  (lit  de  Alaupertuis,  et  que  le  directeur  de  l'Académie  française, 
en  répondant  au  discours  de  réception  de  Mauperluis,  lui  donne 
expressémenl  cet  ouvrage.  Enfin,  ce  qui  est  ])lus  fort,  on  voit  dans 
un  écrit  de  lidiiguer,  ap|irini\é  |Kir  Cassini  de  Thurv,  comme  cen- 
seur roval,  (pie  V ExaDien  dcsintércssé  est  donné  à  Mauperluis. 

Mairan  disait  dans  le  Journal  Ilclvédfjiic  (sept.  1740)  que  cet 
ouvrage  avait  un  succès  très  brillant,  et  ipi'il  était  tel,  par  la  mo- 
dération el  la  jiolitesse  avec  laquelle  il  est  écrit  pour  les  deux 
])artis,  qu  il  n  est  point  de  galant  homme  qui  ne  puisse  l'avouer. 
11  paraît  que  Mairan  prenait  à  la  lettre  tous  les  éloges  donnés  aux 
astronomes,  à  moins  (jii  on  ne  jiense  (pi'entranl  dans  les  idées  de 
l'auteur,  il  s'amusait  à  continuer  la  plaisanterie.  On  avait  attribué 
['Examen  à  Fontenelle,  et  Mairan  ajoute  :  enfin  on  m'en  a  aussi 
lait  bonneur.  On  lit.  dans  lav  erlissement,  (piil  est  bien  singulier 
qu'après  avoir  attribué  ce  livre  aux  gens  dont  les  sentiments  sont 
le  plus  opposés  à  ceux  de  Mauperluis,  on  soit  venu  à  latlribuer  à 


-Maiiperluis  liii-inème;  on  ajoute  :  tout  cela  leraiL  croire  f[ue 
réflignie  n'est  pas  facile  à  deviner;  pour  moi  il  m'a  toujours 
paru  qu'on  ne  pouvait  sy  méprendre .  C'est  aussi  noire  avis. 

Quoi  qu'il  en  soit, /as  est  et  ab  hoste  doceri,  et  en  écartant  le 
persiflage  et  l'ironie,  on  peut  tirer  de  ce  pamphlet  des  renseigne- 
ments utiles  et  curieux.  Ainsi,  sans  exposer  ici  les  raisons  que 
l'auteur  apporte  successivement  j)Our  prouver  que  l'ouvrage  est 
d'un  admirateur  de  Cassini,  et  ensuite  pour  faire  croire  qu'il  est 
d'un  homme  du  parti  op[)Osé,  nous  passerons  à  l'examen  de 
l'ouvrage  même. 

11  commence  par  un  exposé  tout  à  fait  désintéressé  de  l'état  de 
la  question  et  des  difl'érentes  manières  qu'on  a  imaginées  pour  la 
décider;  il  parle  des  opérations  faites  au  Cercle  polaire,  qui  parais- 
sent démontrer  l'aplatissement;  on  pense  bien  qu'il  ne  négligera 
rien  |:iour  inspirer  toute  confiance  en  cette  mesure. 

On  dit  ensuite  que  D.  et  J.  Cassini  avaient  fait  en  i-oi  la 
mesure  entre  Paris  et  Bourges,  qui  indiquait  un  allongement; 
qu'en  ijiS,  par  de  nouvelles  observations  on  retrouva  encore  au 
midi  de  Paris  le  degré  plus  grand  que  vers  le  nord;  qu'en  i~i8, 
ayant  poussé  la  prolongation  jusqu'à  Dunkerque,  on  avait  encore 
trouvé  la  Terre  allongée.  En  lySS,  Cassini  avant  mesuré  l'arc  entre 
Paris  et  Saint-Malo,  trouva  le  degré  plus  petit  que  si  la  Terre  était 
sphérique,  d'où  résultait  encore  lallongement.  Enfin,  en  i  ~34,  Cas- 
sini, ajant  prolongé  le  même  parallèle  jusqu'à  l'est,  avait  encore 
trouvé  la  Terre  allongée.  On  ajoute  qu'il  a  fait  toutes  ces  opéra- 
tions avec  toute  l'habileté  qu'on  lui  connaît.  Quand  ce  serait  un 
art  médiocre  qui  les  aurait  conduites,  la  multiplicité  des  témoi- 
gnages rendrait  suffisant  un  témoignage  qui  serait  faible  s'il  était 
seul.  Le  mot  suffisant  est  de  trop;  on  pouvait  dire  au  plus  très- 
vraisemblable  :Vé\éiicmcn\.ii  deux  fois  démontré  l' insuffisance. 

Si  chacune  de  ces  opérations  entre  les  mains  d'un  habile  homme  avait 
été  susceptible  de  quelque  défaut  capable  dejeter  dans  l'erreur,  pour- 
rait-on croire  que  le  hazard  eût  ainsi  dirigé  toutes  ces  erreurs  vers  la 
même  conclusion?  c'est  assurément  ce  qu'on  ne  pourra  guère  se  persuader. 

Ici  l'on  peut  soupçonner  quelque  malignité;  la  chose  est  vi'-rita- 
blement  invraisemblable,  mais  il  faut  songer  que  dans  les  re- 
cherches délicates,  entreprises  avec  des  moyens  insuffisants,  quand 
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on  a  (l'avance  un  parti  airèli-  sur  une  queslion,  ilans  le  clioix. 
d'observations  donl  aucune  n'est  sûre,  l'iiomnie  le  plus  droit  est 
insensiblement  conduit  à  adopter  tout  ce  f|ui  favorise  son  opinion, 
à  rejeter  tout  ce  qui  paraît  contraire,  à  trouver  des  raisons  spé- 
cieuses pour  autoriser  une  correction  qui  explique  une  anomalie, 
enfin  à  recommencer  l'épreuve  jusqu'à  ce  qu'il  trouve  ce  qu'il  a 
désiré;  et  il  lui  est  prestjiie  impossible  de  tenir  la  balance  bien 


On  ajoute  :  ce  n'est  point  par  deux  degrés  mesurés  séparé- 
ment qu'on  a  trouvé  la  Terre  allongée;  c'est  par  des  sommes  de 
plusieurs  degrés.  Mais  en  1800,  nous  avions  aussi  des  sommes 
|dus  considérables  de  degrés  mieux  mesurés;  il  est  vrai  que  dans 
toutes  leurs  combinaisons  ces  degrés  nous  ont  donne  un  a|)latisse- 
ment,  mais  à  elia(|ue  com[iaraisoii  nous  trouvions  un  ajilatissement 
difl'érent.  H  e>l  donc  aisé  de  convenir  que  les  8  ;r  degrés  de  Cas- 
sini  ont  pu  lui  ilonner  des  allongements  différents.  En  discutant 
les  limites  des  erreurs,  on  nous  dit  f|iie  plusieurs  astronomes  sou- 
tiennent cpi'avec  des  secteurs  tie  10  pieds  on  doit  observer  à  a" 
près  la  dislance  d'un  astre  au  zénilli;  pour  montrer  de  rinipar- 
tiabilité,  on  sujjpose  qu'il  soit  possible  de  se  tromper  de  4"  sur 
l'amplitude  d'un  arc  et  de  6"  à  8"  avec  un  quart  de  cercle  de 
3  pieds.  En  rpiadruplant  les  erreurs  sur  l'are  de  Paris  à  Collioure, 
ou  aurait  iG"  sur  6"  18'.  ce  qui  donnerait  4  1  "^ '.  l''i'"  degré. 

L'are  de  Picard,  augmenté  de  4'^7  serait  de  à-  101 '^;  Cassini  a 
trouvé  Jjoc)-  ;  il  aurait  donc  commis  une  erreur  de  1  G"  sur  cet  arc; 
mais  comme  il  serait  juste  de  donner  la  moitié  de  l'erreur  à  Picard, 
il  en  restait  toujours  8  à  Cassini  (nous  en  avons  troiné  'ao  sur 
l'aie  du  iNord).  Ce  serait  cncoi-e  licaucoup  et  l'on  en  ])0urrait 
rejeter  nue  [lartie  sur  les  erreurs  géodésiques. 

Jj'cxaminateur  ]jrétendu  désintéressé  fait  son  calcul  aiilrenienl  : 
il  en  conclut  .jo"  d'erreur  à  Colliourc  et  il  se  récrie,  parce  qu'une 
pareille  erreur  ne  peut  être  attribuée  à  Cassini;  il  a  raison  en  ce 
point,  mais  son  calcul  parait  de  mauvaise  foi. 

T  T 

Cassini  (lit  (p.  ijSjquc  l'arc  lerrcstre  est  tle     3Go.6i/|  et  le  degié  de    67.097 
L'examinateur  dit iCo.g^o  »  57.2;).* 
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Il  est  vrai  que  Cassini  avait  d'abord  donné  ces  deux  nomljres; 
il  avait  pu  le  faire  par  erreur  et  d'après  des  aperçus  grossiers. 
En  1-38  ce  n'était  plus  sur  ces  premières  idées,  mais  sur  le  livre 
imprimé  en  1^20  qu'il  convenait  de  le  juger.  Il  fallait  iiu  moins 
distinguer  les  époques.  Le  critique  dira  que  c'est  ce  qu'il  a  fait  à 
l'article  suivant,  où  il  nous  dit  que  par  une  seconde  opération 
en  1718  il  avait  trouvé  un  allongement  moindre.  Mais  il  passe  si 
légèrement  qu'on  n'est  pas  bien  sûr  de  l'entenilie.  Dans  les  Mé- 
moires de  1713,  que  cite  encore  le  critique,  Cassini  ne  faille 
degré  que  de  5^  100"^  l'un  portant  l'autre  :  on  ne  voit  pas  là  d'opé- 
ration nouvelle. 

L'observation  au  secteur,  à  Paris,  fut  de  1702  et  170?».  Le  quart 
de  cercle  avait  donné  une  minute  de  moins  à  l'amplitude,  ce  qui 
n'aurait  pas  fait  160^  sur  le  degré;  et  puisque  l'on  avait  jugé  le 
secteur  nécessaire  à  CoUioure,  c'eût  été  une  inconséquence  bien 
grande  que  de  se  contenter  à  Paris  d'un  quart  de  cercle  de  3i".  On 
a  pu  faire  avec  le  quart  de  cercle  des  observations  à  Pans  dans  le 
même  temjis  où  on  les  faisait  à  Colliourc  avec  le  secteur,  mais 
c'était  uniquement  pour  obtcnii'  un  premier  aperçu,  dans  lequel 
on  ne  supposait  guère  la  possibilité  d'une  erreur  d'une  minute.  On 
devait  être  empressé  d'entrevoir  au  moins  la  conséquence  d'une 
opération  si  longue  et  si  pénible;  on  a  tiré  à  la  bâte  quelques  con- 
séquences inconsidérées,  mais  on  les  a  sensiblement  rectifiées 
quand  l'épreuve  a  paru  complète. 

Le  Mémoire  de  1713  est  refondu  dans  le  livre  de  171S;  il  roule 
principalement  sur  la  manière  de  décrire  et  de  calculer  l'ellipse 
allongée.  On  croyait  donc  dès  lors  à  un  allongement.  Après  un 
extrait  d'abord  assez  impartial  du  livre  qui  fait  suite  aux  Mémoires 
de  17 18,  l'examinateur  dit  (pie  si  la  Terre  était  a|)lalie  comme 
MM.  du  Nord  le  prétendent,  l'arc  terrestre  de  3(k)()i4^  serait 
deG^ao'i";  plus  fort  de  G/j"  (pie  ne  le  l'ait  Cassini.  Croira-l-on  qu'il 
ait  pu  se  tromper  de  (if  avec  un  instrument  ipii  n'admet  pas 
d'erreur  au-dessus  de  4  •' 

11  cite  ensuite  le  Mémoire  de  1701,  qui  est  de  1).  Cassini.  Ce 
Mémoire  commence  par  une  bisloire  sommaire  des  opinions  et  des 
tentatives  des  anciens;  il  rappelle  l'idée  (pi'avait  eue  l'auteur  de 
donner  au  degré  la  valeur  de  ')- •i-i:>J  et  à  la  minute  la  valeur 
de  10  stades;  il  rappelle  le  degré  de  Snelbiis,  évalué  j)ur  l'icanl 
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à  55o2i^  de  l'aris,  le  degré  de  Iliccioli  el  de  Grim.dili  de  (i.'j  363^ 
de  l'aris.  Sur  tous  ces  degrés  il  accorde"  lianlemeni  l.i  préférence  à 
celui  de  l'icard  5joGo^.  J'nssi>;tai,  iiuus  dil-il.  à  i^jusieurs  de  ces 
nliservatums  f;('ogra|iliii|ues,  y/zc  naiis  (  imr<^i-l('iinex  rnsemble. 
[\^oyez  t.  IV,  |).  i.xiit  el  lxiv  (  '  ).]  11  n'use  pas  dire  à  l'Académie  ce 
qu'il  avait  écril  à  Bologne  (|ue  Picard  aidait  opéré  sous  sa  direc- 
tion. On  a  vu,  par  les  degrés  du  midi  et  les  corrections  laites  au 
degré  du  nord,  ce  que  Picard  aurait  pu  gagner  à  se  laisser  con- 
duire. 

Il  insiste  sur  la  vérilicalion  cpie  les  opérations  géodésicpies 
trouvent  dans  les  éclipses  des  satellites;  on  voit  quelle  idée  il  avait 
de  la  précision  relative  di"s  deu\  genres  d'opérations.  C'est  à  la 
page  182  qu'on  trouve  en  ellct  ce  tlegré  de  3-  l'ii}  donné  en  atlen- 
dant,  d'après  des  observations  faites  à  Paris  avec  des  cjuarts  de 
cercle  ordinaires,  qui  laisaicnl  l'are  de  ()"  1  S'. 

Il  en  conclut  que  plus  on  s'éloigne  tic  r équinoxial,  plus  les 
dimensions  de  la  Terre  diminuent  ;  le  deiiré  pris  de  V  Observa- 
toire vers  le  niiili  est  de  :}-i\>X)^,  pris  vers  le  nord  il  nest  que 
de  S^ojJ,  ce  qui  semble  favorable  aux  hy/iollicscs  que  nous 
venons  de  rapporter,  c'est-à-tlire  sans  doute  celles  de  Newion  et, 
d'Hujgliens,  qui  font  la  Terre  aplatie;  mais  il  avait  aussi  parlé  de 
celle  d'Eisensclimidt  qui  la  faisait  allongée.  A  laquelle  de  ces  lijpo- 
llièses  crut-il  les  mesures  favoraldes?  Il  ajoutait  : 

Par  celto  progre-ision,  on  trouvera  la  graiulour  des  autres  degrés  jusqu'à 
ce  qu'elle  continue  uriiCornirmenl  ;...  raiigrnenlation  de  r  pouce  et  |4  en 
chaque  niiiuilc  Hii>iite  à  72'  d'un  dogié  à  l'anlie. 

Cette  augmentation,  dil-il,  oITre  une  conformité  singulière  avec 
la  théorie  de  la  Lune. 

Sans  iloute  Maupertuis  a  ilù  Iromer  ces  raisonnciiiciils  liien 
étianges;  il  a  pu  smirire  de  la  prétention  (raji|)U\er  sur  une  mau- 
vaise !iy|)Otlièsc  lunaire  nue  hypothèse  également  insoutenable 
sur  la  figure  de  la  Terre;  mais  était-ce  bien  par  le  persiflage  qu'il 
convenait  de  comliallre  ce  radotage  astronomique  :  nue  pareille 
erreur  n'était  pas  dangereuse,  on  pouvait  se  dispenser  de  la  relever. 

(')  l'nr  11  Tonic  I\'  "  Delambrc  entend  le  Tome  I  de  son  llisloirc  de  l'Aslro- 
ntiinir  iiioijrnir.  C"c>l,  en  ell'ct,  lo  ipi.'itrirnie  vuliiinr  do  son  i;i:ind  Uuviiige  sur 
Vllisloirc  de  l'Astroiwnne.  (G.  B.) 
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Nous  venons  de  remarquer  l'amliiguilé  de  ces  mots  des  hypo- 
thèses modernes.  Cassini  s'élail  d'abord  cxpluiué  |diis  clairement 
cl  le  comineiiUiirc  donné  par  Fonleiiclle  ne  JaLSsail  aucun  douLe  : 

En  supposant  quo  CL-lte  iliiniiuition  de  la  valeur  tericsiic  du  degré  con- 
tinue toujours  de  l'équateur  au  pùle.  on  voit  que  la  Terre  est  un  globe 
aplati  vers  les  pôles  {llist.  de  l'Acad.  de  1701,  p.  96). 

Cassini  avait  dit  : 

Ce  qui  semble  favorable  au\  hypothèses  modernes. 

Lalande,  en  copiant  les  mots,  ajoute  en  parenthèse  :  Hiijgliens 
et  Newton.  Dans  V Histoire,  édition  de  1743,  on  a  substitué  : 

Mais  en  supposant,  comme  il  est  foi't  vraiscmblabh:;,  que  cette  diminution 
de  la  valeur  terrestre  d'un  degré  continue  toujours  de  l'Equateur  vers  le 
Pôle,  et  en  conservant  d'ailleurs  les  hypothèses  communes,  on  voit  qu'un 
Méridien  est  une  Ellipse,  l'équateur  demeurant  toujours  circulaire,  et  que 
la  figure  de  la  Tene  est  un  Sphéniïde. 

Lalande  dit  encore  que  Maupertuis  avait  relevé  ces  dilTérences. 
[Lettre  d'un  Horloger  de  Londres  à  un  Astronome  de  Pékin.) 

En  1719  on  vil  paraître  à  Lcyde  une  dissertation  de  Jacques 
Roubaix.  Sur  la  variation  du  thermomètre,  la  forme  du  globe 
terrestre,  etc.  L'auteur  attaquait  la  conclusion  d'aplatissement  tirée 
par  D.  Cassini  et  Fonicnelle.  J.alaiule,  en  parlant  de  cette  disser- 
tation, dit  (pie  l'erreur  était  di'jà  icicirinée.  A  la  x'i'iité,  elle  ne  le 
(ut,  dans  les  INJémoires  de  1701,  que  lors  de  la  réimpression 
en  1743;  le  livre  De  la  Grandeur  et  de  la  Figure  de  la  Terre 
n'a  paru  qu'en  17:10,  un  an  après  celui  de  Roubaix;  on  r\y  parle 
d'ellipse  allongée  que  vers  la  lin;  mais  dans  les  Mémoires  de  1713 
(au  moins  dans  l'édition  que  j'ai  sous  les  yeux)  on  donnait  la  mé- 
thode pour  calculci'  l'ellipse  allongée. 

(^1101  (pi  il  en  soit,  il  est  C(jnstat(' ipie  de  mesures  exécutées  avec 
trop  de  négligence  on  avait  tiré  une  conséquence  inexacte.  Une 
erreur  de  raisonnement  se  corrige  avec  facilité,  le  mal  n'est  pas 
bien  iiÈiporlant  m  siiiloiil  bien  durable;  il  n'en  est  pas  de  même 
d'une  mauvaise  opération  :  on  a  rarement  les  moyens  de  la  recom- 
mencer. Il  paraît  ipie  la  fausse  consétpience  était  de  D.  Cassini;  il 
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se  hâta  de  prononcer  en  faveur  de  Newton,  comme  dans  la  ques- 
tion du  mouvement  de  la  lumière  il  s'était  hâté  de  prononcer  pour 
Descartes,  d'après  quelques  observations  insignifiantes  et  qu'il 
n'aniait  pu  continuer  sans  être  conduit  à  la  découverte  qui  a  im- 
mortalisé lioemer. 

Le  critique  passe  à  l'examen  des  degrés  de  longitude  :  les  opé- 
rations sont  e\|iosées  dans  les  Mémoires  de  i-3  j  et  i-34. 

J.  Cassini  partit  le  i'''  juin  i-'')?)  accompagné  de  ses  deux  fils, 
de  Maraldi,  (le  i'ajjhé  de  la  Grive  et  de  Ciievalier.  11  raconte  les 
obstacles  qui  le  forcèi-ent  de  s'écarter  de  la  direction  du  parallèle, 
il  décrit  les  signaux  fuiil  lut  forcé  demplover  :  les  uns  étaient  de 
grands  arbres,  d'autres  des  pvramldes  de  pierre  sèche,  d'autres 
enfin  des  buttes  de  terre.  A  ces  signaux  souvent  on  attachait  des 
drapeaux  blancs  rpion  distinguait  lacilenient  quand  le  soleil  les 
éclairait;  on  arriva  ainsi  à  Granville. 

L'arc  (de  i")  de  parallèle  compris  entre  son  méridien  et  celui 
de  Paris  devait  être  de  3835o^  :  il  lut  trouvé  plus  grand  de  69^; 
la  hauteur  du  pôle  fut  trouvée  de  ^li" !Jo' b" ,  celle,  à  4"  près,  qu'on 
avait  déterniiné'e  directement.  Pour  vérifier  les  44  triangles,  on 
mesura  une  base  de  S-Si^Sr"-''  qui  s'accorda  avec  les  calculs  de 
deux  suites  de  triangles  à  G^'  près  pour  Tune  et  à  lit"  pour  laulre. 
L'arc  du  parallèle  était  ainsi  de  38o^  plus  petit  que  dans  l'hypo- 
thèse de  la  sphéricité;  d'où  il  résulte  encore  que  la  Terre  est 
allongée  vers  les  pôles.  Quand  on  supposerait  une  erreur  de  1  5o^ 
sur  l'arc  terrestre,  il  n'en  résulterait  (ju'une  seconde  d'erreur  sur- 
la  différence  de  longitude,  quantité  dont  on  n'a  pas  la  prétention 
de  répondre  :  on  l'a  déterminée  par  les  satellites,  (^uand  on  sup- 
poserait une  erreur  de  3o"  dans  les  observations,  le  degré  serait 
encore  de  3-3(33*^,  plus  petit  de  344^  que  dans  l'hypothèse  splié- 
rique;  ainsi  la  Terre  serait  encore  allongée.  Mais  on  affirme 
hardiment  que  l'erreur  est  bien  moindre. 

...    la    grandeui-   des  deg;i'és    de   longitude   est   donc   plus   petite   de    la 

36*  partie  que  celle  qui  résulte  de  riiypothc?e  sphcrique C'est  ca  qu'on 

pouira  décider  encore  avec  ])lus  d'exactitude  lorsque  l'on  aura  mesuré 
toute  retendue  de  la  France  dejjuis  l'Orient  jusqu'à  l'Occident  qui  com- 
prend plus  de  I  2".... 


:ji- 
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de  Paris  à  Strasbourg;  par  une  suite  de  29  triangles,  qui  furent 
vérifiés  par  une  base  de  3  34i^4'''-  Elle  fut  trouvée  plus  petite  de 
'4  pieds  que  par  le  calcul.  La  distance  de  Paris  à  Strasbourg 
en  ligne  directe  est  de'  2o5  120^;  sur  la  perpendiculaire  elle  n'est 
que  de  204990^.  De  Strasbourg  à  Grauvilie  la  dislance  sera 
de  353450^;  on  en  conclut  de  même  un  allongement.  Pour  la  diffé- 
rence des  méridiens,  on  se  servit  des  observations  d'Elsenschmidl 
qui  la  faisaient  de  i-i  id'  et  qu'on  réduisit  à  22' 10"  par  d'autres 
observations  et  pour  ne  pas  proliter  de  tout  l'avantage  que  don- 
naient les  premiers.  Le  degré  de  longitude  fut  donc  de  37066^, 
plus  petit  de  680^  que  par  le  calcul  sphérique  :  on  aurait  encore 
trouvé  3oo  toises  de  plus  en  se  bornant  aux  observations  d'Eisen- 
schmidt. 

Tels  sont  les  résultats  des  deux  mémoires,  où  l'on  ne  trouve 
aucun  détail  qui  puisse  nous  éclairer  sur  la  bonne  condition  des 
triangles,  ni  des  autres  opérations. 

L'examinateur,  après  avoir  rapporté  ces  faits,  se  demande  s'il 
est  possible  que  Cassini  se  soit  trompé  dans  cinq  ouvrages  faits 
avec  autant  d'exactitude  et  que  les  erreurs  aient  été  toujours 
à  faire  la  Terre  allongée.  Il  fait  valoir  ensuite  l'accord  des  bases. 

On  peut  avouer  en  eflet  que  c'est  un  basard  bien  rare  et  bien 
malencontreux  (|ue  celui  ([ui  avait  fait  paraître  trop  grand  de 
beaucoup  l'arc  méridional,  qui  avait  diminué  le  degré  de  Picard 
et  la  prolongation  jusqu'à  Dunkcrque,  qui  donnait  encore  un  allon- 
gement plus  considérable  par  deux  arcs  de  parallèle,  soit  séparés, 
soit  réunis.  L'ellipse  allongée  avait  une  excentricité  de 

o,ii4  =  sinS»!;'. 

Les  partisans  de  l'allongement  étaient  Fontenelle,  Bragelogne, 
Clievaiier,  l'abbé  de  Molières  cl  Danville,  sans  parler  des  Cassini. 
Ceux  qui  défendaient  l'aplatissement  étaient  Newton,  Huygbens, 
Gregory  et  Hermann.  Au  nombre  des  premiers  il  range  encore 
Cliildrey,  Biirnet,  Eisenschmidt  et  Mairan  :  c'est  l'anglais  Chiidrej 
qui  le  premier  avait  mis  cette  idée  en  avant.  Newton  et  Huygbens 
étaient  ensuite  partis  de  l'expérience  du  français  Richer  pour  en 
conclure  l'aplatissement  :  ce  n'est  donc  point  ici  un  dogme  de 
nation,  dit  l'examinateur.  Il  accorde  à  Newton  que  sa  démonstra- 
tion est  bonne  dans  les  bypotbèses  ;  d'une  attraction  en  raison 
D.  3 
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inverse  du  carré  des  dislanccs,  du  moiivcinent  de  rcvoliilioii  de  la 
Terre,  de  l'homogénéilc  de  la  malière  qui  compose  la  Terre, 
enfin  de  la  lluidilé  primitive  de  celte  malière,  suppositions  loulcs 
si ^ratitilcs  et,  selon  toute  apparence,  si  éloignées  de  la  nature, 
qu'on  ne  peut  regarder  ce  qu'a  fait  iVewton  sur  la  figure  de 
la  Terre  que  comme  la  solution  d'un  beau  problème  de  Géomé- 
trie. On  connaît  assez  les  sentiments  de  Maupertuis  pour  èlre  bien 
sûr  que  ces  concessions  qu'il  fait  à  ses  adversaires  sont  simulées, 
dans  le  but  unique  de  bien  persuader  le  lecteur  de  son  désinté- 
ressement. 

Gregory  n'a  guère  fait  que  commenter  Newton.  Hermann,  en 
supposant  que  toutes  les  parties  pèseraient  vers  le  centre  en 
raison  directe  de  leur  distance,  avant  que  la  force  centrifuge  y  eût 
rien  changé,  trouve  encore  la  Terre  un  ellipsoïde  aplati.  Après 
quelques  mots,  en  passant,  sur  Bouguer  et  ^lairan,  l'aulCLirnous 
apprend  (]ue  Cliildrey,  considérant  qu'il  tombe  tous  les  hivers 
une  quantité  immense  de  neige  vers  les  pôles,  dont  il  ne  fond 
qu'une  partie  chaque  été,  en  conclut  que  la  Terre  doit  s'être 
allongée  vers  les  pôles.  Burnet,  dans  sa  Théorie  sacrée  de  la 
Terre,  explique  à  son  aise  la  figure  priniilixe  de  la  Terre,  le 
déluge  et  la  forme  actuelle  de  la  surface.  Ces  hypothèses  gratuites, 
qu'il  appuie  d'autorités  de  tout  genre,  ne  sont  pas  de  notre  sujet. 
Eisenschmidt,  recueillant  les  degrés  dont  on  croyait  avoir  la 
mesure,  forma  le  tableau  suivant  : 

G  randeurs  en 
Auteur?.  LaliluJe.     milles  romains. 

Ératosthéne 27  100 

Riccioli 44  ;|  80 

Picard .  49  74 

Fernel 49 1  73} 

Snelliusi 52  71  A 

Il  vit  que  les  degrés  allaient  en  diminuant  de  léquateur  au 
pôle;  il  en  conclut  que  la  Terre  était  allongée.  Au  lieu  des  ji^  de 
diminution,  d'un  degré  au  suivant,  que  veut  établir  Cassini, 
Eisenschmidt,  en  supposait  -60.  Examinant  ensuite  la  théorie  de 
Newton,  il  lui  reproche  d'avoir  supposé  cjue  tous  les  corps  tendent 
vers  le  centre  de  la  Terre,  ce  qui  n'a  lieu  que  pour  ceux  qui  sont 
au  pôle  ou  à  l'équateur;  dès  que  la  Terre  n'est  pas  sphéi'ique,  il 
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préleiid  ^ue  si,  au  lieu  des  lignes  qui  concoureiiL  au   ceulre  de 
la  Terre,  on  prend  les  vraies  lignes  de  direction  des  graves,  c'est- 
à-dire  les  perpendiculaires  à  la  surface,  jusqu'à  la  rencontre  de 
l'axe,  tout  ce  que  dit  Newton  pour  la  Terre  aplatie  se  pourra  dire 
également  de  la  Terre  allongée.  L'examinateur  se  serait  dispensé 
de  ces  détails  s'il  ne  les  avait  crus  nécessaires  pour  l'intelligence 
du  système  de  Mairan.  Ce  physicien  géomètre  prouve  d'abord  que 
la  pesanteur  varie  moins  de  l'équateur  au  pôle  sur  le  spliéroïde 
aplati  que  sur  le  spliéroïde  allongé,  et  que  plus  le  spliéroïde  est 
allongé,  plus  les  différences  du  pendule  doivent  être  sensibles,  et 
plus  il  faudra  raccourcir  le  pendule  à  l'équateur,  pour  entretenir 
l'égale  durée  des  oscillations.  Il  avoue  que  la  rotation  doit  avoir 
fait  renfler  la  zone  érpialorialc,  mais  si  elle  était    d'abord   d'un 
moindre  diamètre,  l'inégalité  a   pu  diminuer  sans   être  anéantie, 
et  lu  Terre  sera  seulement  un  peu  moins  allongée  que  dans  l'ori- 
gine. Enfin  Mairan  démontre  que  si  la  pesanteur  suit  la  propor- 
tion réciproque  des  carrés  des  distances  au  point  centrai,  les*pen- 
dules  isochrones  iront  en  diminuant  du  pôle  vers  l'équateur  sur 
le   sphéroïde   oblong,    et    C|u'au  contraire   ils  devraient  aller   en 
augmentant  si    le   spliéroïde  était   aplati.    Celle  pro/iosilion    ne 
laisse  presque  plus  clouter  que  la  lierre  ne  soil  allongée  vers 
les  pôles  :  c'est  par  cette  phrase  que  finit  V Examen  désintéressé. 


Desaguliers,  dans  les  Transactions pliilosoptiiques,  n"'386,  387 
et  388,  avait  cherché  à  réfuter  le  mémoire  de  Mairan.  L'examen 
de  ces  trois  dissertations  est  donné  sous  le  nom  d'un  ami,  pour 
compléter  la  notice  de  tout  ce  qui  a  paru  sur  la  question  de  la 
figure  de  la  Terre. 

Desaguliers  avait  reproché  à  Cassini  sa  lunetle  de  3  pieds  sur 
un  secteur  de  lo;  l'ami  le  disculpe  par  l'embarras  que  causent  les 
grandes  lunettes  et  l'inutilité  de  rendre  l'observation  du  pointé 
plus  précise  que  la  lecture  de  la  division  sur  le  limbe.  Toutes  les 
objections  laites  à  Desaguliers  ont  l'air  de  chicanes,  qui  sont 
faites  iini(|uement  pour  la  forme,  dans  l'intention  apparente  de 
disculper  (jassini  et  Mairan,  ou  dans  l'intention  plus  réelle  de 
(idiincr  MM   nouveau  poids  à  des  raisonnements  qu'on   rcfiile  avec 

;  si  faibles  moyens. 


ue 
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Nous  avons  ci-dessus  jugé  sans  jîarlialilé  le  livre  De  la  Gran- 
deur cl  (le  la  Figure  de  la  Terre.  La  dialrihe  de  Mauperluis 
n'a  rien  cliangé  à  noire  ojiinion  ;  l'opération  de  1740  cl  celle  que 
nous  avons  faite  à  la  fin  du  siècle,  ont  pleinenienl  confirmé  les 
faits  qu'on  ne  pouvait  alors  que  soupçonner;  mais  l'insuffisance 
de  l'opération  étaildès  lors  bien  facile  à  démontrer,  et  c'est  à  cela 
que  Mauperluis  aurait  dû  se  borner;  un  petit  nombre  de  pages 
aurait  sufii  pour  les  astronomes  et  pour  les  géomètres.  Mauperluis, 
pour  intéresser  les  gens  du  monde,  prit  un  ton  qui  nous  parait  peu 
convenable  dans  une  discussion  de  ce  genre. 

L'opération  du  Cercle  polaire  devait  porter  un  coup  mortel  à 
ro[)inion  de  la  Terre  allongée,  el  c'était  une  raison  de  plus  pour 
que  l'un  des  auteurs  de  cette  mesure  ménageât  des  adversaires 
vaincus. 

Examinons  cette  opération  célèbre  el  tâchons  d'en  apprécier 
l'exactitude,  sur  laquelle  on  a,  depuis,  conçu  quelques  doutes. 

La  Figure  de  la  Terre,  déterminée  par  les  observations  de  MM.  de  Mau- 
perluis. Claîraul .  Camus,  Le  Monnier,  de  l'Académie  des  Sciences, 
de  M.  l'abbé  Oulhier,  correspondant,  accomjiagnés  de  M.   Celsius, 

professeur  d'astronomie  à   Ufisal. par   M.    de  -Malpertlis.   Paris, 

Imprimerie  Hoyale,  MCCXXW  111. 

Dans  sa  préface,  Maii])ertuis  annonce  qii  il  donne  toutes  les 
observations  telles  qu'elles  se  sont  trouvées  sur  les  registres  des 
observateurs,  sans  y  faire  aucune  des  corrections  qu'ont  faites 
ceux  qui  ont  donné  de  pareils  ouvrages,  où  l'on  voit  les  triangles 
corrigés,  la  somme  des  trois  angles  réduite  à  180",  et  les  moyennes 
entre  les  observations  célestes,  sans  qu'on  y  rencontre  aucune 
des  observations  réelles. 

On  ne  pourrait  plus  guère  se  dispenser  de  ces  révélations  dont 
Mauperluis  donne  ici  le  premier  exemple.  Sur  I  observation  de 
Norwood,  il  nous  apprend  qu'elle  fut  terminée  en  i635.  Les  liau- 
leurs  du  Soleil  au  solstice  d'été  furent  prises  à  Londres  et  à  York 
avec  un  sextant  de  cinq  pieds  de  rayon  (on  se  souviendra  que  ce 
sexiaiil  navail  (iiie  des  pinniiles  au  li<u  do  hiiietles);  l'amplitude 
fut  trouvée  de  2";i8'.  JXorwood  mesura  la  distance  des  deux  villes, 
observant  les  angles  de  délour,  les  hauteurs  des   collines  el  les 


Fig.  I. 
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descenlcs,  on  rcduisanl  lout  :'i  l'arc  du  in(''ridicii  :  il  li(iii\a 
9149  chaînes  pour  la  longueur  de  son  arc,  duquel  il  coneliil  le 
degré  de  3709  chaînes  5  pieds  ou  367196  pieds  anglais  (|ui  (uni 
o^Soo  de    nos  loises  suivant  Newton,  et  ^"j/^l^ï  suivant  iiailK. 

Ce  résultat  beaucoup  Irop  fort  nous  dispense  de  rechercher  un 
ouvrage,  le  meilleur  de  tous  en  son  temps,  mais  qui  ne  peut  plus 
entrer  en  com|iaraisoii  avec  ce  cpi'on  a  depuis  exécuté,  dans  le 
même  pays  et  dans  le  reste  de  l'Europe. 

Maupertuis  se  demande  pourqurn  la  Terre  serai!  parfaite- 
ment spliériijiie?  A  cette  question,  maintenanl  résolue,  nous 
substituons  celte  question  parfaitement  analogue  :  Pourquoi 
la  Terre  serail-elle  un  ellipsoïde  parfait?  ]^vt  réponse  sera  plus 
difficile  SI  l'on  ne  convient  jias  de  s'en  rapporter  à  la  simple 
probabilité. 

On  ne  crut  |ias  les  observations  Antes  en  France  suffisantes 
pour  assurer  à  la  Terre  la  figure  du  sphéroïde  allongé  qu'elles  lui 
donnaient.  Voilà  uniquement  ce  qu'il  fallait  dire,  sauf  à  donner 
à  cette  proposition  tous  les  développements  dont  elle  était  alors 
susceptible. 

Le  roi  ordonna  qu'on  mesurât  les  degrés  du  méridien  vers 
l'Equateur  et  vers  le  Cercle  polaire,  et  c'était,  sans  aucun  doute, 
ce  que  l'on  pouvait  proposer  de  plus  décisif. 

Ici  l'auteur  se  livre  à  quelques  exagérations,  qu'il  est  assez 
inutile  de  discuter,  sur  l'imporlance  de  la  figure  de  la  Terre  |iour 
la  Navigation.  Newton  avait  été  de  meilleure  foi;  il  avait  dit  que 
les  navigateurs  pouvaient  négliger  l'ellipticité  de  la  Terre,  et  géné- 
ralement ils  la  négligent  sans  le  moindre  inconvénient.  11  a  tout  à 
fait  raison  quand  il  dit  que  cette  connaissance  est  dune  grande 
utilité  pour  la  parallaxe  de  la  Lune,  et  en  ce  point  les  navigateurs 
eux-mêmes  y  ont  égard. 

La  hauteur  du  pôle  à  Torneà,  de  65°5o'5o",  fut  détei-minée  par 
un  grand  nombre  d'observations  de  l'étoile  polaire.  Pour  les 
réfractions  on  s'est  servi  du  Soleil,  qui  était  tout  à  la  fois  au  niih-i- 
dien  et  à  l'horizon,  et  de  Vénus  qui  a  été  deux  mois  consécutifs 
sans  se  coucher.  Une  éclipse  de  l^iine,  et  plusieurs  oc^ciiltations 
d'étoiles,  ont  fait  croire  qu'on  pouvait  avec  assez  de  sûreté  prendre 
\^'?..V  pour  la  difierence  des  méridiens  entre  Paris  et  Torneà  :  ces 
observations  sont  ducs  principalement  à  Le  Monnicr  et  Celsius. 
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On  a  le  manuscril  de  Le  Monnier. 
'  Les  signaux  étaient  des  cônes  creux,  bâtis  de  plusieurs  grands 
arbres,  qui,  dépouillés  de  leur  écorce,  étaient  si  blancs  qu'on 
les  pouvait  facilement  observer  de  dix  et  douze  lieues  ;  leur  centre 
était  toujours  facile  à  retrouver  en  cas  d'accident,  par  des  mar(|ues 
que  l'on  gravait  sur  les  rochers,  et  par  des  piquets  enfoncés  e«n 
terre  et  recouverts  de  grosses  pierres.  Partout,  excepté  dans  le 
clocher  de  Torneâ,  on  observait  au  centre  du  signal;  le  quart  de 
cercle  avait  2  pieds  de  rayon,  il  était  garni  d'un  micromètre.  Les 
tours  d'horizon  donnèrent  toujours  3(3()"  à  très  peu  près.  Voici 
respectivement  les  erreurs  positives  et  les  erreurs  négatives  sur 
la  somme  des  trois  angles  : 


Somme  .  .  . 
Différence. 


+     '■>9 

■'l),i 

-     ("',7 

•'■7,1 
18,3 

—   18,1 

iS,o 

—    iî,8 

•)  1  .  i 

—  4<>,6 

+  117,9 

^117,9 

-4-158, 5 

-i-  77,'J 

Ce  qui  donne  :  8",  6  d'erreur  sur  180"  ou  4")  3  pour  l'arc  de  90°, 
—  iy",(>  pour  l'erreur  moyenne  des  triangles,  —  5",  9  pour  l'erreur 
moyenne  de  chaque  angle  observé. 

Ou  ne  lait  aucune  mention  de  l'excès  spbérique,  qui  réduirait  à 
i5"  environ  l'erreur  moyenne  des  triangles  et  à  5"  environ  celle  de 
chaque  angle. 

Le  second  triangle  offre  un  angle  de  22"4o'i  duquel  il  ne 
peut  l'ésultcr  aucun  inconvénient;  les  angles  les  plus  petits  sont 
de  24"43' et  de  2^"i2',  mais  dans  un  triangle  superllu;  ensuite 
le  plus  petit  est  de  3o°57'.  Partout  les  trois  angles  ont  été 
observés. 

T 

La  longueur  totale  ilc  la  iiK'iitliennc  est  de...      ■")|;)i4,76 
tlt  pai'  une  autre  combinaison ,        54940,39 

Moyenne 5:J9i'2,57 

El  pur  des  réductions  aux  lieux  de  l'oljserva- 

lion  céleste  et  de  température 55o23,47 
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On  ne  voit  aucune  objection  à  faire  à  ce  résultat.  Pour  le 
vérifier  on  a  tenté  d'autres  combinaisons  de  triangles,  qui  con- 
tiennent des  angles  de  plus  en  plus  obliques;  on  a  obtenu  les 
quantités  suivantes,  dont  nous  réunirons  les  quatre  premières 
seulement  aux  deux  précédentes  ; 


Ci-c]essu5 . 


T  T 

54944,76  54925,00 

54940,39  549'5,5o 

54941,00  •  54912,00 

54936,00  54906,50 

54942,50  54910,00 

54943, io  54891,00 


>Iilieu 54941,36 

Il  nous  semble  qu'on  ne  doit  faire  aucune  attention  aux  six 
dernières,  qui  probablement  n'ont  été  essayées  que  pour  montrer 
les  limites  des  erreurs,  même  les  moins  probables. 

On  a  encore  imaginé  une  vérification  uni(|ue  en  son  genre,  et 
(|ui  ne  pouvait  guère  se  pratiquer  que  sur  un  réseau  de  triangles 
de  peu  d'étendue  : 

Les  triangles  observés  forment  un  bejitagone  dont  les  angles,  en 
les  supposant  plans,  devraient  faire  une  somme  de 
(14  —  4  )  90'  =  900". 

La  somme  observée  se  trouve  plus  forte  de  i'3j".  Sans  prendre  la 
peine  de  calculer  l'excès  sphérique,  ce  qui  ne  serait  pas  difficile, 
on  peut,  vu  la  petitesse  de  surface  des  triangles  observés,  estimer 
à  64"  l'erreur  des  i(")  angles  qui  par  leur  réunion  forment  les  angles 
de  l'heptagone,  ce  qui  donnera  4'  pour  l'erreur  en  jilus  de  lare 
de  90°. 

Les  azimuts  observés  s'accordent  à  01",  5  ou  34",  5  pour  les  plus 
grands  écarts.  On  regretterait  d'avoir  si  peu  de  détails  sur  les 
azimuts,  si  pour  un  arc  aussi  petit  une  erreur  d'une  demi-minute 
sur  la  direction  de  la  méridienne  pouvait  être  de  quelque  impor- 
tance. Au  reste  les  observations  azimutales  sont  dans  le  manuscrit 
de  Lemonnier. 

Obser^-a/ions  au  secteur. 

Une  grosse  lunette  de  cuivre  forme  le  rayon  d'un  limbe  qui 
n'est  que  de  o^So',  divisé  de  '^'3o"  en  -/Zo".   Ces  divisions  sont 
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marquées  par  des  points  sur  deux  arcs  concentriques  dun  rayon 
un  peu  différent.  Au  fo^'er  de  la  lunette  sont  deux  fils  d'argent  qui 
se  coupent  à  angles  droits,  fixés  de  la  manière  la  plus  solide  et 
qui  se  tiennent  toujours  tendus  par  le  moyen  de  deux  ressorts. 
Cette  lunette,  le  centre  d'où  pend  le  fil  à  plomb  et  le  limbe,  ne 
forment  qu'une  seule  pièce,  suspendue  sur  deux  tourillons  cylin- 
driques, à  l'extrémité  supérieure  de  la  lunette,  et  qui,  reposant  sur 
deux  coussinets,  lui  permettront  d'osciller  comme  un  pendule. 
Un  de  ces  tourillons  se  termine  par  un  cylindre  très  délié,  ou 
plutôt  par  deux  cônes  opposés  au  sommet.  Ce  sommet  est  le 
centre  de  l'instrument  et  sur  ce  sommet  le  fil  à  plomb  est  reçu 
comme  dans  la  gorge  d'une  poulie. 

La  lunette,  par  son  poids,  se  maintiendrait  dans  une  situation 
verticale;  pour  la  diriger  à  l'étoile  qui  passe  à  une  certaine  dis- 
tance du  zénith,  un  micromètre,  attaché  à  un  second  limbe  qui 
est  immobile,  fait  mouvoir  une  pointe  d'acier,  qui  vient  s'appuyer 
sur  un  endroit  de  la  lunette  où  est  un  petit  miroir  d'acier.  Par  ce 
mécanisme,  la  lunette  étant  poussée  vers  le  nord,  par  exemple, 
un  poids  léger,  attaché  à  une  ficelle  qui  passe  sur  une  poulie,  la 
lire  vers  le  midi.  Le  micromètre  a  deux  cadrans  qui  marquent  lun 
les  tours  entiers  de  la  vis  et  l'autre  les  fractions  de  l'un  de  ces 
tours. 

Les  académiciens  avaient  vérifié  l'arc  du  secteur,  de  5°3o',  par 
une  base  mesurée  sur  la  glace  du  fleuve  :  perpendiculairement  à 
cette  base  ils  avaient  placé  deux  mires  à  la  dislance  de  36^3p'6p"6'|, 
tangente  calculée  de  5°  ~  pour  un  rayon  de  38o^.  Cinq  observateurs 
trouvèrent,  par  un  milieu,  que  l'arc  du  secteur  était  trop  court 
de  7", 3.  Ils  firent,  par  des  moyens  tout  semblables,  une  table  des 
erreurs  de  toutes  les  divisions,  et  ils  l'ont  publiée  en  regard  avec 
une  table  pareille  que  le  célèbre  artiste  Graham  leur  avait  envoyée 
avec  l'instrument.  Ils  eurent  égard  à  ces  erreurs  dans  leurs  obser- 
vations d'étoiles;  ils  négligèrent  la  réfraction,  comme  trop  incer- 
taine et  trop  petite  aussi  près  du  zénith,  et  par  la  comparaison  de 
l'arc  céleste  d-j'zS'^G-]  avec  l'arc  terrestre  55023'"', 47  ils  con- 
clurent un  degré  de  07437^,9,  plus  long  de  377^,9  que  celui  de 
Picard.  Ils  trouvèrent  même  5  12^  en  corrigeant  le  degré  de  Picard 
pour  l'aberration,  la  précession  et  la  réfraction,  et  conclurent  que 
In  Terre  est  un  sphéroïde  aplati  vers  les  pôles. 
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Dans  le  (^liapllro  siiivanl,  Maiippituis  reproclull  la  forimile  qu'il 
avail  donnée  |ioiir  trouver  ra|)lalissemenl  D  par  deux  degrés 
mesurés  E  el  F,  et  les  ginus  S  et  s  des  deux  latitudes  : 

3  (  E  S-^  —  F  52  ) 

Il  prouve,  par  des  observations  de  l'('aolle  polaire  et  d'Arclurus, 
faites  au  Cercle  polaiie  el  à  Paris,  que  les  réfractions  sont  à  peu 
de  chose  près  les  mêmes  à  l'aris  el  à  Tmiieâ.  Les  deux  hauteurs 
méridiennes  de  la  polaire,  à  deux  époques  dilTérentes,  lui  donnent, 
pour  la  hauteur  du  p(Me,  65"5o'5o"  et  So'VjS,  ce  qui  s'accorde 
fort  l)ien  ;  mais  ces  mêmes  observations  donnent  pour  les  distances 
polaires  de  l'étoile  2"5'56"  el  4''*"j2  avec  une  différence  de  10", R 
qu'ils  attribuent  à  la  précession  et  à  l'aberration. 
iVinsi,  par  un  mdicn, 

LatliuiK?  (lo  Torru'à (')5.  Oo.  jo,  373 

Ampliuitle  de  l'arc 57.  iS.Oj 

Latitude  de  l\il  tis (iG.4*'  ■  19,'ili 

Jl  oblienl  les  réfractions  suivantes  : 

Ilauleurs.  Rffraclion. 

Par  le  Soleil. 2. 40  lâ.ji 

■2.  il  i8.?l> 

1.07  20.    ■> 

2.   9,5  20.   3 

1.25  24 . Il .  > 

Par  Vénus  iiioccidiie 3.35  t3.  jG 

3.38  i\.\\ 

Déclinaison  de  l'aiguille  aimantée...     5°.  5'  du  nord  à  l'ouest 

Pour  observer  l'étoile  an  iiK-ridien,  on  commciiçail  par  placer 
sous  le  fil  la  division  du  limbe  rpii  anienall  la  Innclte  à  la  plus 
grande  [)roximité  de  l'étoile;  on  écrivait  sur  le  registre  le  point  de 
départ,  puis  on  tournait  le  micromètre  jusqu'à  ce  tpie  l'étoile  fût 
exactement  coupée  par  le  fil  :  on  écrivait  le  nombre  de  (ours  c(ui 
1  y  avait  amenée,  après  fpioi  on  ramenait  sous  le  fil  le  point  de 
départ  el  l'on   comptait   le   nombre  de   tours    de  ce  mouvement 
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rétrograde.  Un  observateur  comptait  à  la  pendule,  un  autre  avait 
l'œil  sur  le  fil  à  plomb,  et  le  troisième,  qui  regardait  dans  la 
liincUc,  lournait  la  vis  du  micromètre,  dont  il  ne  pouvait  voir  les 
cadrans;  ce  troisième  observateur  changeait  tous  les  jours,  et  c'est 
lui  qui  se  trouve  en  nom  dans  les  obsei'valions  suivantes.  D'après 
un  manuscrit  de  Lemoiinier,  qui  m'a  été  confié  par  Lagrange, 
son  gendre,  le  zénith  du  secteur  répondait  à  3"o'i8"  du  limbe  : 
nous  reviendrons  sur  celle  remarque  importante. 
44  parties  du  cadran  font  une  révolution  entière. 

A  Killis.  —  0  Drafron.  —  Point  de  départ  :  2''37'30". 

Atohi.  Ajirèa. 

1736.  Il        P  I!        P 

Sept.  30.     Celsius 19.29,3  19.  io,! 

OcT.     2.  Maupertiiis.  23. 10,0          » 

4.  Lemonnier .  24. 'o, 7  24.12,5 

5.  Celsius 24.13,3  24.15,3 

6.  Lenionnier.  24.   9,8  24.   9,8 

7.  Mauperluis.  aï.   6,0  » 

8.  Maupertuis.  iS.    i  17.4^ 
10.  Maupertuis.  17.33,0  17.33,1 

Ces  premières  observations  ont  été  faites  sans  éclairer  les  fils. 
A  Torneâ.  —  3  Dragon.  —  Point  de  départ  :  1°37'30". 


Milieu. 

Pendanl, 

tlllT. 

H       p 

It       p 

R      P 

■9-29,7 

18.    1,6 

1.28,1 

» 

21.29,8 

1.24,2 

24. 1 1 ,0 

22.3o,9 

1.24,7 

24.14,3 

22.31, 4 

1.26,9 

24.   9,8 

22.  2**,  2 

1 .25,6 

» 

23.21,8 

I .28,2 

18.  0 

16.16,7 

1.27,3 

17.33,03 

16.    8,3 

1.24,75 

n.ii 

Nov. 

1. 

Celsius 

2. 

Maupertuis. 

3. 

Maupertuis. 

4. 

Lemnnnier  . 

5. 

Camus 

27. 

Celsius 

DEC. 

3. 

Maupertuis. 

4. 

Lemonnier  . 

Avant.  Après.              Milieu.           Pendant              DÎT. 

Rp  Rp               Rp               Rp             Rp 

'7-39,5  i7-4o,5  17.40,0     19.36,3     1.40,3 

i8.i3,i  18.12,0  18.12,55  20.   8,8     I 

iS.37,0  iS.35,0  18. 36,0     -'.0.33,3 

18.32,2  18. 3 1,1  18. 3 1,6     20.28,4 

12.24.4  12.24,0  12.24,2     14.20,5 

24.25.5  24.22,0  24.23,75  2  1.23,6 
22.  3,7  22.  2,8  22.  3,25  24.  ■'•,6 
22.   3,2  22.   3,5  22.   3,35  24.    1 ,8 


40,25 

41.3 

40,8 

40, 3(') 

|3,9 

43.3-, 

42,45 


(')  Après  le  5  novembre,  on  résolut  de  dc-montpr  l'inslriimcMit  pour  le  faire 
voyager,  afin  de  s'assurer  que  le  transport  ne  le  dcjangcail  pas.  Pour  se  préparer 
à  celte  vérification,  on  fit  les  trois  dernières  observations  des  27  novembre,  3  et 
4  décembre. 


-  u 


Résumé. 


Killi« 

Tornca  :1|. 

R       P 

1!        p 

l.-.S,! 

inédite 

1. io,3 

1.24,2 

inédile 

1  .4o,->5 

1.24,7 

1.(1,3 

1-20,9 

1.40. S 

1  .  25 ,  (i 

1.40,3 

1.28,2 

inédite 

1.27,3 

1.24,75 

Tiirneai  11;. 
l\       p 

1-43,9 
1.43,3'. 
I .  |2,45 


Milieu 1 .26,22 

Imprimé i  .25  ,S 

DilTérence 0,42 


1.^0,39 
1.40,6 


^Milieu I  .  43,23 

Ci-devant 1  .40,6 

Diirérencc 2,0 


En  calculanl  le  mouvement  de  l'étoile  en  déclinaison  apparente, 
pour  les  vingt-cinq  jours  qui  s'éiaicnl  écoulés  depuis  l'observation 
du  5  novembre  jusqu'à  celle  qui  tient  le  milieu  entre  les  nouvelles, 
on  trouva  que  tout  était  suffisamment  d'accord.  On  démonta  l'in- 
strument, on  le  fît  voyager,  puis  on  le  remit  eu  jilace,  et  l'on  lit  îles 
observations  qui  ne  sont  pas  rapportées  :  seulement  le  manuscrit 
de  Lemonnier  nous  apprend  que,  après  le  petit  voyage,  Celsius 
trouva  i"4'-!'',6  |ioiir  la  difl'éreuce  qui,  immédiatement  avant  le 
vovage,  était  i''42'',  5.  On  en  cunclut  que  ce  voyage  n'avait  pro- 
duit aucun  dérangement,  et  fpie  l'instrument  n'avait  pas  souOéit 
davantage  en  venant  de  Kitlis  à  Torneâ.  Cette  conséquence  n'est 
pas  suffisamment  démontrée. 


Calcul  de  l'amplilude. 


....  I!     p  R     p 

A  Kiltis 2.37.30         — 1  .28,5  ou  — 1 .26,22 


A  Toineâ i.S-.So 


-i- 1 .  1 0 , 6 

— 3.22,i 


^'■4",  39 

—  3.22.Î5I 


Or 


i5'  ou  900"=  2o'*23'',5  =  880^23,5  =  9o3'',5, 
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donc 


i°o'o"  —  2' 3 3",  8  =  57' 26",  2  ou  57' 25",  8. 

Maupei'lLiis  dit 57.26,2 

Erreur  de  l'instrument o,6j 


Amplitude 57.25,55 

Nous  ne  pouvons  omettre  une  vérification  de  Tare  terrestre  que 
Maupertuis  donne  page  1 1  i  ;  il  suppose  qu'il  y  eût  20"  d'erreur  à 
chacun  des  premiers  angles  de  chac|ue  triangle  et4o"  au  troisième, 
et  que  ces  erreurs  eussent  conspiré  toutes  pour  diminuer  l'arc;  il 
trouve  qu'il  n'en  serait  résulté  (|u  une  diminution  de  54^,  ce  qui 
supposerait  la  combinaison  la  plus  étrange  de  maladresse  et 
de  malheur.  On  croira  donc  sans  peine  que  l'erreur  de  l'arc  ter- 
restre n'a  pu  être  que  de  5  toises  au  plus. 

11  paraît  cependant  que  nos  académiciens  curent  quelques 
doutes,  au  moins  sur  la  partie  astronomique,  puisque,  après 
riiiver,  ils  choisirent  une  seconde  étoile  (aDragon),  qu'ils  ohser- 
vèrent  d'ahord  à  Torneâ  puis  à  Kittis. 


Avanl. 

Après. 

Milieu. 

Pendant. 

DilT. 

nj7. 

R       p 

R      P 

R       p 

Il      P 

R       p 

Torneii,  mars 

/  M. 

'9-'52,7 

19.34,0 

19.33,3-. 

16.42 

2.35,35 

(3"15'0") 

18. 

19. 

22.21 ,() 
21.21,0 

Milieu 

22.21,9 
2  1.21,3 

1 

22.21 ,75 
21 .21 , l5 

19.30,4 
18.32,1 

2.35,35 
2.33,o5 

2.34,52 
Diir. 

Arant- 

A  pris. 

Milieu. 

Pendant. 

1737. 

II       p 

K       p 

R      P 

R      P 

R       p 

.4  .  .  . 

21 . 12,0 

21  . 12,0 

21.12,0 

14.43 

6.i3 

kitlis,  avril 

0  .  .  . 

21.12,3 

21.12,2 

21.12,3) 

13.    0 

6. 12,35 

(4"15'0"j 

0... 

21.19,5 

21-19,7 

21.19,6 

13.     7,2 

6.12,4 

Milieu G.  12,58 

.       .       ,  R      p 

3 . 1 5 .   o  — 2 . 34 , 52 

4.  i5.  o  —6. 12,58 


1.0.0  — 3.22,06 

—  3'.  33, 5 
57 . 26 , 5 
Correction —         o,65 


Amplitude 37.25,85 

Ci-dessus 57.25,55 
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Ces  deux  déterminalions  s'accordent  jusqu'ici  parfaitement, 
malgré  les  liaiisporls  de  l'instrument.  Pour  la  précession,  l'aher- 
ralion  et  la  nutation,  d'après  une  note  communiquée  par  Bradlej 
ils  ajoii lent 

i",38  au  nremier  arc  (jui  deviriii  ....      57.2G  n'j 

...  .      ,      ,  3  .49  lie  clili. 

\  ,57  au  second  aie  qui  devient i7.jo,.v.'. 


.MUieu 57.28,67 

On  peut  donc  croire  encore  que  l'arc  céleste  est  passablement 
déterminé,  et  le  degré  du  Nord  sulTisaniment  exact  pour  être  com- 
par('  aux  degrés  de  France  et  du  Pérou  et  décider  la  question  de 
la  ligure  de  la  Terre. 


Expérience!;  du  pendule. 

A  Pello;  hauteur  du  pôle  (j6"48'.  L'instrument  était  une  espèce 
de  pendule  in\ariaLle,  construit  par  Graliam,  et  composé  d'une 
lentille  pesante,  qui  tient  à  une  verge  plate  de  cuivre;  la  verge  est 
terminée  en  haut  par  un  doidjle  couteau  d'acier,  portant  sur  des 
tablettes  planes  d'acier;  le  poids  qui  fait  mouvoir  l'instrument 
est  de  II  livres  i4i  onces  et  ne  se  remonte  qu'au  bout  d'un  mois. 

Ce  pendule  accélérait  de 53,5 

,\  Piuis.  il  retardait  de 5,6 

De  l'.uis  à  Pello,  accélération ig,  i 

|>lus  grande  de  G",  8  que  suivant  la  Table  de  Newton,  et  qui  sup- 
pose la  Terre  plus  aplatie  qu'il  ne  l'a  faite. 

Pendule  simple  à  Pello  :  .\\\^\i-];  à  Paris  selon  Mairan  :  .fio'',  5;. 
L'aplatissement  delà  Terre,  |)rouvé  par  cette  mesure,  n'a  été  con- 
testé par  personne;  la  différeuco  entre  le  degré  de  l'aris  et  celui 
de  Torneà  était  trop  forte  pour  qu'on  pût  l'attribuer  aux  erreurs 
(les  observations;  mais  cet  aplatissement  était  plus  fort  de  beaucou|> 
que  ceux  de  Newton  et  d'Hujghens;  ainsi  en  ailojUant  rclliplicité 
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du  méridien,  on  pouvait  encore  douler  de  la  quanlilé  réelle  de 
l'aplatissement.  Pour  voir  le  degré  de  confiance  que  peut  mériter 
celte  mesure,  il  est  bon  d'examiner  aussi  un  ouvrage  qui  en  est  la 
suite,  c'est  le  : 


Degré  du  Méridien  entre  Paris  et  Amiens,  par  /es  mêmes  acadé- 
miciens. 


Il  ne  s'agissait  de  vérifier  que  l'anq^lilude,  car  pour  l'arc  ter- 
restre on  s'en  rapportait  à  l'icard.  On  changea  les  ternies  de  iMal- 
voisine  et  de  Sourdon,  tju  on  remplaça  par  les  cathédrales  de 
Paris  et  d'Amiens.  On  trouva  que  ce  degré  était  de  07188^,  ou 
de  laS^  de  plus  (jue  ne  disait  Picard.  Cette  détermination  était 
plus  erronée  de  beaucoup  que  celle  de  Picard  même,  et  La  Caille 
la  réduisit  à  o~og\^ .  Le  livre  commence  par  une  description  du 
secteur  de  Graham,  qu'on  voit  aujourd'hui  à  l'Observatoire  de 
Paris.  Nous  avons  dit  que  la  lunette  est  suspendue  sur  deux  tou- 
rillons, autour  desquels  elle  peut  osciller  comme  un  pendule; 
l'un  de  ces  tourillons  est  terminé  [lar  un  double  cône  d'acier 
trempé;  la  base  de  ces  cônes  est  de  trois  quarts  de  ligne,  la 
partie  qui  fait  le  sommet  commun  des  deux  cônes  a  été  amincie 
autant  qu'il  a  été  possible;  on  n'eu  donne  pas  la  mesure.  Ce 
double  cône  s'est  cassé,  j'ai  eu  entre  les  mains  un  des  fragments 
et  j'estime  que  le  sommet  n'avait  pas  un  quart  de  ligne;  et  voilà 
sans  doute  pour(|iioi  il  s'est  cassé;  j'ignore  à  quelle  époque,  mais 
le  secteur  était  alors  chez  Lemonnier.  Nous  voyons,  dans  le  livre 
de  Maupertuis  et  dans  celui  de  Outhier,  que  le  secteur  avait  été 
envoyé  directement  de  Londres  à  lorneà  ;  ainsi  le  zéro  à  3°o'  18" 
(|ue  nous  trouvons  dans  le  maiiu-crit  de  Lemonnier  doit  avoir  été 
fourni  par  Graham,  avec  la  Table  des  erreurs  de  la  division,  car  on 
ne  prit  la  ])einc  de  la  chercher,  ni  à  Kiltis,  ni  à  Torncâ.  Mais 
arrivés  à  Paris,  leur  premier  soin  fut  do  chercher  le  point  de 
départ,  ou  du  zénith,  par  lo  retournement  (sur  -fi  de  la  grande 
Ourse)  :  c'était,  à  la  vérité,  un  peu  tard,  et  voilà  le  jjremierreproche 
que  nous  ayons  à  faire  aux  académiciens. 
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On  I  l'on  va  : 

1-3S.  ^  ^  ^  ... 

Jri>'  ^.     Le  limbe  étant  vers  l'occident 4-4^-53,4 

4.     Après  le  relournement i.ij.^î.G  i 

10.  »  1.14-40,9  (         ,    , 

14.  »  1.14.42,^1 

15.  »  1  . 1  i.41 ,5  ! 

Somme (i.   o.j5,3 

Z('nitli 3.   0.17,65 

Et  après  la  correction  des  mouve- 
ments   3 .   0.18,4 

On  trouva  de  inèmc,  jiliis  lard  (sur  y.  Persûc)  : 

Nov.     8,  11.     Par  un  milieu 2.58.24,75 

12,16.  »  3.   2.12,2 

Somme 0.   o. 36,95 

Zènitii 3.   0.18,47 

Et  après  la  correction 3.   0.18,0 

Soit,  en  définitive 3.   0.18,2 

Ce  qui  s'accorde  à  o",2  avec  le  inanuscril.  Quel  dommage  qu'on 
uil  négligé  de  nous  dire  l'auleur  de  cette  délerniinalion  :  si  elle 
venait  de  Londres,  elle  prouverait  que  les  voyages  n'avaient  rien 
changé  à  l'étal  de  l'instrumenl;  mais  si  Lenionnicr  l'a  depuis 
portée  sur  son  manuscrit,  elle  ne  signifie  absolument  rien  pour 
la  mesure  du  Nord. 

Voici  les  autres  vérifications  : 


Limbe 

1  rOcciilent. 


Limbe 
,  i  Orient 


Sa  ni 
currctlions. 


Après 
currections 


Drciifon. 


1739. 

Agit  19. 
"l'A. 


1 .21 .43,2 

I.-,' 1.4 1,7 
i.'i .40,9 
1.21.41,7 

1 . 2 1  .  i  I  ,  y 


I7;i3. 

Agit  2.j.  . 
2G., 


28. 
29. 


4.38.56,8  ' 
4.38.55,8 
4.38.54,2 
4.38.53,8 
4 .38.55,4 

4.38.55,6 


0.14,4 
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a  Persée. 

1739. 

VouT  22... 

.     3159.43",  i 

n39. 
Agit  26. . . .     2.  o.55 ,5 

23... 

.     3.59.40,5 

27. . . .     2.  0. 34,9 

23... 

.     3.59.38,5 

'^ 

3.  0.17,95    3.  0.17,5 


3.59.40,7  2.   0.55,2 

p  Dragon. 


Août  20.    . 

.       0.23.    9,6 

Août  25 5.37.25,6 

21 .  .  . 
23... 

.        0.23.12,3 

.     0.23.12,6 

26....     5.37.26,3 
28....     5.37.24,9       ■ 

0.  iS,4i 

24... 

.     0. 23.ro, 4 

0. 23. 11,23 

5.37.25,6 

DE    RETOUR    A    PARIS. 

Y  Dragon. 

Sept.  13... 

.     5.40.12,4 

Août    6. . . .     o.2o.3i ,4  \ 

U... 
19... 

.     5.40.   8,4 
5.40.   8,0 

Sept.  22 0.20.28,8     ., 

0 . 20 , 1 

21... 

.     5.40.12,1 
5.40.10,23 

1 

0.20.3o,I 

a  Persée. 

Sept.  12... 

.     3.   2.11,9 

Sept.  23 2.58.26,1  \ 

U... 
18... 

.     3 .   2.10,2 
.     3.   2.10,8 

(3. 

0.18,7 

20... 

.     3.   2.12,4 

) 

3.   o.iî 


19,' 


•9,3 


3.   2.11,4  2.58.26,1 

Ce  dernier  voyage  paraîtrait  avoir  changé  le  zénith  de  1";  mais 
cette  variation  est  dans  les  limites  des  erreurs  et  ne  prouve  rien. 
Heureusement  je  vois  un  autre  motif  de  sécurité.  Picard,  dans  la 
construction  de  ses  lunettes,  donnait  à  l'observateur  la  liberté  et 
les  moyens  de  changer  la  direction  de  l'axe  opticpie,  pour  que  l'on 
pût  toujours  le  soumettre  à  une  épreuve  rigoureuse  et  le  rectifier 
(piaïul  il  en  aurait  besoin.  Graham  avait  placé  ses  verres  dans  une 
])osition  absolument  invariable.  Quelle  pouvait  être  la  raison 
il'une  disposition  si  opposée  à  celle  qui  avait  longtemps  prévalu? 
c'est  que  l'axe  optique  était  en  même  temps  le  rayon  du  limbe.  En 
imaginant  cette  construction  nouvelle,  il  s'impose  la  nécessité  de 
D.  4 
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rendre  son  axe  optique  |iaralléle  au  plan  qui,  se  (Mjnfondant  avec 
le  plan  du  limbe,  sérail  ]icr|)endi(ulaii-c  à  l'axe  de  rotation;  cet 
axe  étant  irrévocaLlemenl  fixé,  il  lallait  que  de  son  côté  l'axe 
optique  fût  irrévocablement  fixé  dans  une  position  parallèle  au 
plan  dont  nous  venons  de  pailer. 

Grabani  ne  pouvait  ignorer  cette  nécessité.  Il  a  donc  été  dans 
l'obligation  de  satisfaire  à  cette  condition,  il  a  dû  faire  tout  pour 
y  parvenir;  mais  en  avait-il  les  moyens?  Or  l'artiste  est  le  même 
qui  avait  construit  le  secteur  avec  lequel  Bradley  a  découvert 
l'aberration  cl  la  nutation  :1e  nouveau  secteur  était  construit  sur  le 
modèle  du  secteur  de  Bradley.  Avant  ce  secteur,  qui  existe  encore 
à  Greenwicli,  Molyneux  en  avait  fait  construire  un  beaucou|)  plus 
grand  pour  commencer  ces  reclierclies  qu'il  a  engagé  Bradley  à  con- 
tinuer, lorsque  le  service  de  son  pays,  en  sa  qualité  d'amiral,  l'eut 
forcé  de  renoncer  aux  sciences.  Molyneux,  dans  sa  Dioplrique, 
page  23 1  et  suivantes,  avait  expliqué  dans  le  plus  grand  détail  et 
par  neuf  figures  toutes  les  vérifications  d'un  axe  optique  et  celles  de 
son  foyer  ;  il  avait  insisté  particulièrement  sur  les  moyens  de  rendre 
l'axe  oijlique  jiarallèle  au  jilan  du  llmlie.  Son  livre,  publié  dès  i6yo, 
réimprimé  en  1701),  pouvait-il  être  ignoré  de  Bradley,  pouvait-il 
être  ignoré  de  Graham?  Ainsi  Graham  connaissait  nécessairement 
tous  les  moyens  d'établir  ce  parallélisme,  dont  la  construction 
(Mi'il  avait  imaginée  lui  imposait  l'obligation  indispensable.  11 
avait  donné  à  son  instrument  toute  la  fixité  que  nécessiterait  cette 
construction.  L'instrument,  emballé  avec  précaution,  envoyé  |iar 
mei-  de  Londres  à  Torneâ,  n'avait  pas  dû  s'altérer  dans  la  tra- 
versée; il  avait  été  de  Torneà  à  Kitlis  et  était  revenu  de  Ivittis  à 
'J'oineà  par  le  fleuve,  ou  |)orté  par  des  liommes  lorsqu'on  avait 

à  passer  des  cataractes;  il  était  revenu  par  mer  de  Torneâ  en 
France;  on  ne  voit  pas  que  le  voyage  par  terre  de  Paris  à  Amiens 
et  d'Amiens  à  Paris  lui  ait  causé  de  dérangement  sensible,  car 
\"  ne  prouverait  rien,  quand  elle  serait  constatée.  Nous  pouvons 
donc  nous  rassurer  sur  l'état  de  l'instrument.  La  Table  des  erreurs, 
tant  de  l'arc  entier  que  de  ses  difTérentes  divisions,  a  été  trouvée 

la  même  sensiblement  à  Londres  et  à  Torneà;  il  en  résulte  que 
l'instrunieul  était,  après  les  opérations  du  Cercle  polaire,  tel  qu'il 
était  sorti  des  mains  de  son  auteur;  ainsi  nulle  objection  jusqu'ici 
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contre  les  observations  célesles  du  Cercle  polaire.  Ecoutons,  main- 
tenant, Maupertuis. 

Après  tant  d'Expériences,  auxquelles  oit  peut  joindre  celles  que  nous 
avons  faites  en  Lapponie,  on  voit  que  notre  Secteur  n'est  pas  sujet  aux 
dérangements,  comme  les  autres  Instruments  dont  on  s'est  servi  jusqu'ici 
pour  prendre  la  hauteur  des  Astres. 

Il  faut  croire  que  par  les  expériences  J ailes  en  Lapponie  il 
entend  le  déplacement,  le  voyage  par  terre  qu'on  lui  fil  faire  après 
le  5  novembre  (17.36),  et  les  vérifications  des  divisions  par  la 
méthode  des  tangentes.  On  s'est  excusé  de  n'avoir  pas  retourne 
l'instrument,  sur  ce  que  l'opération  en  est  incommode.  Si  on 
l'etît  retourné,  ne  fût-ce  qu'une  fois,  on  n'aurait  pas  manqué  de  le 
dire.  11  faut  donc  que  le  zénilli  S'^o'iS",  marqué  dans  le  manuscrit 
de  Lemonnier,  y  ait  été  inscrit  après  le  retour,  ou  indiqué  par 
l'artiste  lui-même. 

Ou  plutôt  on  voit  que  les  mêmes  dérangements  sur  cet  instrument  ne 
causeroient   pns  dans   les   Observations   les   mêmes   erreurs   qu'ils   cause- 

roient   dans   les  autres Il    ne   peut   arriver   de   dérangement   que  par 

quelque  y7e.T('ort  de  la  Lunette.  Si  cette  Flexion  se  fait  dans  le  plan  du 
limbe,  quand  on  la  supposeroit  telle  qu'elle  ne  pourroit  écliapper  à  la 
simple  vue,  et  qu'elle  transposeroit  le  centre  à  un  pouce  du  lieu  où  il  étoit 
auparavant  :  si  l'on  se  donne  la  peine  de  calculer  ce  que  causeroit  un  tel 
dérangement  dans  l'Observation,  on  verra  que  sur  un  degré,  l'erreur  ne 

seroit  que  d'environ  |  seconde Mais  lorsque  la  Flexion  se  fait  dans  le 

Plan  jierpendiculaire  au  limbe,  elle  ne  change  jioint  la  ligne  du  Zénit 

Ce  passage  méritait  plus  de  développement,  je  ne  suis  pas  assez 
sûr  de  ce  que  veut  dire  l'auteur  pour  m'exposer  à  recommencer 
son  calcul. 

Maupertuis  fait  en  passant^cjuelques  observations  critiques  sur 
les  changements  faits  par  Cassini  au  degré  de  Picard.  Le  change- 
ment qu'il  y  avait  à  faire  était  d'observer  les  angles  que  Picard 
s'était  excuse  d'avoir  conclus  :  c'est  précisément  celui  dont  on 
s'était  dispensé.  Au  mois  de  septembre  1^38  on  commença  à  se 
servir  d'une  nouvelle  vis  :  i5'o"  répondaient  à  \()~  révolutions; 
on  divisa  le  cadran  en  47  parties  dont  chacune  valait  une  seconde. 
Voici  les  observations. 
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a  Persée. 
Point  de  départ  :  2"0'0".  Champ  éclairé  par  le  jour. 

A^anl.                 Après.  Milieu.  l'enJant.                   Diff. 

1739.                  Il      ri               R     p  R     P  R     p               R      p 

Amiens,  zoixl  lis.      r.i.3G,5       i'..37,5  12.37,0  i3.45,5         1.   8,5 

27.      iC.3g,o       I G. 38,0  i6.38,j  17.46,5         1.   8,0 


1.   8,25 
Point  de  départ  :  3  00".  En  éclairant  le  champ. 

/'«r/f,  sept.  1.3. . .  ij.10,0  il.   9,0  14.   9,3  17.  o,5  2.38,o 

14...  8.34, [  8.33,8  8.33,93  11.23,2  2.36,23 

18...  19.16,7  19.17,5  19.17,1  22.   7,0  2.36,9 

20...  1  G. 17,0  I G. 18,0  16.17,5  19.   9,0  2.38,5 

2.37,4 
Y  Dragon. 

Point  de  départ  :  4"45'0".  En  éclairant  le  champ. 

Amiens.AOÙl'i.^t...  22.14, 3  22.14,6  22.14, 45  14.27,0 

26...  i3.i4,5  i3.i5,o  i3. 14,73  5.26,3 

27...  16.46,4  i6.l7,o  16.46,7  9.   9,6 

28...  15.46,0  iG.    1,1)  16.   0,0  8.11,5 

29...  18.    1,5  18.   3, -S  18.   2,38  10.13, 5 

Point  de  départ  :  5'45'0".  En  éclairant  le  champ. 


7 

.34 

>45 

> 

.35, 

,45 

7 

•37; 

,  I 

/ 

.35. 

,â 

- 

.35, 

,8 

7.35,68 


iT3!i.  R     P  R     P  R      P  R     p  R     P 

/'ar£5('),  sept.  13.. .      17.28,8       17.27,8       17.28,3       11. 22, 5       6.   5,8 

M...      11.21,0       11.20,2       11.20,6         5.10,8      6.   9,8 

19...     21.10,5       21.10,25     21.10,38     13.   0,1 3     6.10,25 

21...      i5.23,7       i5.23,3       i5.23,6        9- 17,3       6.   G,i 

6.   7.99 


(')  RueLouis-le-Grand. 


-  53  — 

Résumé. 

a  Persée. 

Amiens 2.   o.   o     -H  i .   8,25 

Paris 3.   o.   o     ^2.37,4 

I .   o.   o     -i-i  .29,  i5     1 .    1 .  16,  i5 
Correction  (  pour  la  division  du  secteur).  —         0,(19 

I .    I . i5,46 
Après  correction  de  précession  et  d'aber- 
ration (amplitude  conclue) [.    1.11,71 

Y   Dragon. 

Amiens 4.45.  o     — 7.35,68 

Paris 5.45.   o     — 0.   7,99 

1.0.0     -i-i.27,69     1.    1.14,69 
Correction  (pour  la  ilivision  du  secteur).  —         0,69 

I.    1.14,00 
Après  correction  de  précession  et  d'aber- 
ration (amplitude  conclue) 1.    1.12,38 

On  néglige  encore  la  réfraction  comme  douteuse. 

L'arc  terrestre  est  de  09  53o^,  5.  Par  les  réductions  des  tours  des 
deux  cathédrales  aux  lieux  des  observations,  il  devient  58827'  pour 
l'arc  1°  1'  1  2",  d'oîi  l'on  conclut  le  degré  d'Amiens  de  5^  i83',  c'est- 
à-dire  de  1 10'  plus  fort  que  celui  de  La  Caille  et  le  nôtre  :  c'est 
peut-être  la  première  cause  de  la  haine  de  Lemonnier  pour  La 
Caille.  Remarquons  d'avance  qu'en  1802  on  a  cru  voir  que  le 
degré  de  Maupertuis  était  trop  fort  de  200^.  Le  secteur  de  Grahani 
avait-il  quelque  défaut  que  nous  n'avons  pu  deviner? 

De  CCS  deux  degrés  on  conclut  le  rapport  des  axes  |y|. 

La  lunette  du  secteur  était  de  8'''  i  ii'°=  lo-''"^  1284  lignes,  le 
cône  que  le  fil  embrassait  n'avait  guère  que  \  de  ligne;  supposons 
5  ligne  ou  jjYj  =  sin8o".  Supposons  qu'en  tournant  la  lunette 
de  1°,  pour  la  conduire  à  l'étoile,  le  fil,  par  son  adhérence  dans  la 
gorge  de  poulie,  ait  entraîné  le  poids  rpii  le  tendait;  il  ne  l'aura 
\m  plus  dérangé  que  de  80"  sin  i°=  1",  ,5  :  l'erreur  disparaîtra 
parmi  les  écarts  ortlinaircs  des  observations. 
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(Tesl  iHMil-èlre  celle  adliérence  du  til  an  c^lillJ|■e  qui  cmpèchail 
(luanris  lobscrvalion  le  lil  re\îiit  Ijien  exacleiuenl  au  point  de 
dépari,  ou  que  le  ixiicromt  lie.  dans  sa  niartlie  rétrograde,  fît 
exaclemenl  le  même  nombre  île  tours  pour  rcxenir  à  ce  poinl. 
Jamais  la  différence  n'a  jiassé  3",  à  et.  par  un  milieu  entre  JG  com- 
paraisons de  ce  genre,  elle  n'est  pas  loul  à  lait  dune  seconde.  Ce 
calcul  est  donc  loin  d'expliquer  l'erreur  de  lo"  à  ii"  que  soup.- 
çonne  M,  Svanberg  dans  l'arc  céleste  de  Maupeiluis. 

Les  Ouvrages  de  jMaupertuis  et  Lenioiiuier  ne  nons  fournissent 
pas  d'autres  renseignemenis  ;  \  oyons  si  l'abbé  Oulbier  nous  en 
apprendra  davantage  :  il  lit  paraître  en  i-44  une  relation  de  son 
voYai;e  sous  le  litre  de 
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On  V  voit  que  c'est  de  Maurepas  qui  procura  tous  les  secours 
nécessaires.  En  efTel,  Lalande  racontait  f|ue  Maupertuis,  homme 
d'esprit,  membre  de  l'Académie  des  Sciences  et,  de  plus,  chanteur 
agréable  et  jouant  |iassablemcnt  de  la  guitare,  était  à  tous  ces 
lilres  bien  reçu  chez  le  ministre.  L'Académie,  voulanl  cnvoxer  des 
astronomes  au  Nord,  chargea  ALiuperluis  de  celle  négocialion.  Le 
ministre  déclara  qu'il  souscrirait  \olonlicrs  si  ÎNLiuperluis  voulait 
se  charger  de  cette  mission.  Celui-ci  cherchait  à  s'en  excuseï' 
en  prétextant  que  si  on  le  chargeait  de  mesurer  sa  chambre  il  y 
serait  jjeul-èlre  assez  embarrassé.  Il  accepta  cependant  el  tiia  lout 
le  parti  qu'il  put  de  son  expédition,  soit  pour  l'avantage  de  la 
Science,  soit  pour  sa  propre  renommée.  On  sail  qu'il  se  (il  peindre 
aplatissant  le  globe,  et  que  Voltaire,  alors  son  ami,  lui  disait  : 


Ton  sort  est  de  fixer  la  t'igure  du  Monde, 
De  lui  plaire  et  de  l'éclairer. 

Il  obtint  d'emmener  avec  lui  pour  secrétaire  Sommereux,  cl  pour 
dessinateur  d'Herbelot,  dont  le  (îls,  ingénieur  en  chef  de  Seine- 
et-Marne,  a  dirigé  les  construclions  de  nos  signaux  de  la  base  de 
Melun  et  les  précautions  prises  pour  assurer  les  deux  termes  de 
celte  base. 
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Avant  de  partir  on  fit  chez  Camus  beaucoup  d'expériences  du 
pendule.  Celsius  joignit  les  académiciens  à  Dunkerque. 

On  voit,  page  27,  que  le  signal  de  Kitlis  fut  placé  au  plus  liaut 
de  la  montagne;  le  plan  de  Outliier  inarque  un  chemin  tracé  qui 
mène  de  Saukola,  dernière  maison  de  Pello,  au  haut  de  la  mon- 
tagne, et  ce  chemin  passe  entre  les  deux  observatoires,  à  fort  peu 
de  distance  du  |)lus  petit;  on  voit,  page  9.'),  cpie  le  secteur  venait 
d'arriver  d'Angleterre  à  Torneâ  le  2.3  août.  Le  21  septembre  on 
prenait  à  Rittis  des  hauteurs  correspondantes  pour  régler  la  pen- 
dule, tracer  la  méridienne  et  y  placer  le  secteur;  que  cette  méri- 
dienne était  marquée  par  un  (il  tendu  dans  le  grand  observatoire 
pour  vérifier  la  position  du  secteur  dans  le  plan  du  méridien;  que 
Ja  journée  du  2g  fut  employée  tout  entière  à  de  nouvelles  vérifi- 
cations. Le  manuscrit  de  Lemonnier  prouve  la  vérité  de  toutes  ces 
assertions. 

A  la  pointe  du  dernier  signal  on  avait  placé  un  petit  instrument 
(des  passages)  pour  avoir  la  direction  de  la  méridienne  par  raji- 
port  aux  triangles  :  à  midi  on  dirigeait  la  lunette  au  Soleil,  jjuis,  la 
ramenant  à  l'horizon,  on  marquait  un  point  de  cette  méridienne. 
On  prit  ensuite  les  angles  entre  celle  mire  et  les  signaux  de  Pul- 
lingi  et  de  Niémi;  on  réitéra  l'observation  à  des  jours  difl'érents  et 
on  la  vérifia  par  les  étoiles. 

Outliier  faisait  dans  cet  observatoire  les  observations  du  pen- 
dule, auxquelles  Maupertiiis  assistait  de  temps  à  autre. 

Le  "j  octobre  on  causa  un  mouvement  au  secteur  pendant 
l'observation,  ce  qui  la  rendit  suspecte  :  on  voit  en  effet  ci-dessus 
qu'on  n'observa  jias  à  quel  point  était  revenu  le  micromètre;  c'est 
une  des  observations  que  Maupertuis  n'avait  pas  imprimées,  et 
que  nous  avons  prises  dans  le  manuscrit  de  Lemonnier. 

Les  différentes  observations  du  pendule  avaient  été  faites  avec 
tous  les  soins  imaginables,  et  cependant  elles  ne  donnaient  pas 
les  mêmes  résultats.  Deux  de  ces  pendules  étaient  des  barres  de 
fer  bien  polies,  l'une  cylindrique  faite  au  tour,  l'autre  à  quatre 
faces  disposées  en  losange;  trois  autres  étaient  faites  avec  une 
boule  de  laiton  remplie  de  ploml),  arrêtée  fixement  à  une  verge 
d'acier,  au  bout  de  laquelle  était  la  suspension  sur  deux  couteaux. 

Maupertuis  désira  que  du  moins  l'une  des  deux  boules,  au  lieu 
d'être  suspendue  sur  deux  couteaux,  fut  seulement  suspendue  par 
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un  simple  anneau  ou  plulôl  une  simple  cliappe  fixée  au  haut,  de 
la  verge.  Outhier  la  fil  le  lendemain;  le  mouvement  fut  plus  uni- 
forme, en  la  retournanl  d'un  côté  à  l'autre,  qu'il  ne  l'avait  été  sur 
les  deux  couteaux.  A  un  autre  de  ces  pendules  simples  on  ôta 
la  boule  pour  y  substituer  une  lentille,  afin  de  voir  si,  la  rési- 
stance de  l'air  étant  diminLiée,  il  y  aurait  quelrjue  difTérence  dans 
les  mouvements  du  pendule;  on  n'en  trouva  aucune. 

Le  22  octobre  on  se  résolut  à  démon  ter  le  secteur;  on  l'em- 
barqua avec  tous  les  instrumens  dans  cinq  bateaux.  La  cataracte 
Matka  était  si  forte  et  si  impétueuse  (|u'on  décliari^ea  les  bateaux; 
les  matelots  en  transportèrent  la  charge  par  terre  et  traînèrent 
leurs  bateaux  le  long  du  rivage,  pendant  l'espace  de  loo  à  i5o^. 

Torneâ  est  une  ville  de  ^o  maisons  en  bois  dans  la  |)resqu'ile  de 
Swentzar.  L'église  est  aussi  en  bois  et  un  peu  éloignée  des  mai- 
sons. Outhier  en  donne  les  plans,  ainsi  que  celui  d'une  chambre. 
Il  y  a  une  autre  église  en  pierre,  dans  l'isle  °de  Biorckohn  (île 
des  bouleaux). 

On  creusa  la  terre  pour  donner  au  secteur  iine  assiette  solide 
de  grandes  et  larges  pierres.  On  fit  percer  le  toit  (jue  l'on  recou- 
vrit de  manière  à  l'ouvrir  commodément  au  moyen  d'une  bascule 
ingénieuse. 

Lemonnier  et  Celsius  avaient  déjà  marqué  la  direction  de  la 
méridienne;  elle  fut  vérifiée  de  nouveau.  Pour  les  azimuts,  on 
établit  un  petit  observatoire  sur  la  rive  du  fleuve;  on  posa  une 
mire  pour  diriger  la  lunette  du  petit  instrument  anglais. 

Quoique,  dit-il,  page  i3i,  les  Observations  faites  avec  le  Secteur  à 
Tornea'"  et  à  Pello  s'acconlassent  toutes  à  deux  ou  trois  secondes  près,  et 
qu'on  n'eût  aucun  lieu  de  soupçonner  qu'il  lût  ari-ivé  quelque  dérangement 
à  l'Instrument,  dans  le  transport  de  Pello  à  Toineâ,  d'autant  plus  que  ce 
transport  avoit  été  l'ait  en  Bateau,  M.  de  IMau|)ertuis,  toujours  aussi  scru- 
puleux,... ne  pensuit  qu'aux  moyens  de  véiifier  les  Opérations  faites  avec 
le  Secteur.  Nous  iiarlàmes  beaucoup  de  le  retourner;  mais  nous  n'avions 
pas  eu  le  tems  de  le  retourner  à  Pello.  Il  fut  résolu  qu'au  lieu  de  re- 
tourner l'Instrument,  ce  qui  éloit  fort  difficile,  et  nous  auroit  pris  beaucoup 
de  tems,  au  premier  beau  tems  on  feroit  quelques  Observations  sur 
l'Etoile  0  du  Dragon;  qu'ensuite  on  transjjorteroil  le  Secteur  à  Mattila, 
distant  de  Torneà  d'un  quart  de  lieue;  et  que  cet  Instrument  étant  rap- 
porté et  remis  en  idaccdans  l'Observatoire,  on  s'assuroit  par  quelques  autres 
Observations  de  la   même  Étoile,  s'il   n'auroit  souffert  aucune  altération. 
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Il  semble  f[ac  le  retournement  n'aurait  pas  été  plus  pénible,  et 
nous  saurions  quel  élail  en  173G,  à  Torneâ,  le  lieu  du  zénilli  sur  le 
limbe. 

Le  27  novembre  ou  prépara  tout  pour  observer  au  secteur 
{i>oyez  ci-dessus  p.  43)- 

Le  i"  décembre  on  fit  une  observation  qui  ne  se  trouve  pas. 

Le  3  décembre  on  en  fit  une  seconde  qu'Outhier  ne  rapporte 
pas. 

Le  .'[  nous  en  avons  donné  ci-dessus  une  dont  il  ne  parle  pas. 

Ces  deux  observations  sont  dans  le  manuscrit  de  Lemonnier. 

Le  6  on  fit  voyager  la  lunette  dans  sa  boite;  le  même  jour  on  la 
remit  en  place  et  l'on  fit  une  observation  le  même  soir.  On  en  fit 
une  seconde  le  8;  nous  n'avons  ni  l'une  ni  l'autre.  Outhier  dit 
qu'elles  donnèrent  la  même  hauteur  de  l'étoile,  ce  qui  nous 
montra  que  le  secteur  n'avait  aucunement  souffert. 

Le  17  décembre  on  commença  à  planter  des  piquets  pour  la 
direction  de  la  base.  On  avait  apporté  de  Paris  une  toise  de  fer, 
bien  ajustée  sur  celle  du  Cliàtelet,  avec  un  étalon  aussi  de  fer, 
dans  lequel  la  toise  entrait  bien  exactement.  On  avait  ajusté  l'une 
et  l'autre  à  Paris,  les  tbermomètres  étant  à  +  i4".  Le  ig  on  con- 
serva les  tbermomètres  à  cette  hauteur  dans  une  chambre,  au 
moyen  d'un  bon  feu;  on  fit  5  toises  de  sapin,  armées  à  leurs 
extrémités  d'un  clou  arrondi,  que  l'on  diminua  avec  la  lime, 
jusqu'à  ce  que  chacune  d'elles  entrât  bien  exactement  dans  l'étalon 
de  la  toise  :  on  poussa  la  précision  jusqu'à  l'épaisseur  d'une 
feuille  de  papier  (environ  -^  de  ligne).  On  fit  ensuite  une  espèce 
de  grand  étalon,  en  plantant  dans  la  chambre  un  gros  clou  et  un 
autre  dans  le  vestibule  à  une  distance  un  peu  moindre  que  5  toises, 
et  l'on  ôta  avec  la  lime,  jusqu'à  ce  que  les  5  toises  bout  à  bout  se 
touchant  bien  exactement,  fussent  comprises  entre  les  deux  gros 
clous,  |jlanlés  dans  les  murs  de  bois  de  la  maison.  On  vérifia  la 
longueur  des  5  toises  de  bois  et  ensuite  la  distance  de  5  toises 
d'un  gros  clou  à  l'autre. 

Les  perches  étaient  cotées,  afin  qu'on  les  portât  toujours  dans 
le  même  ordre.  Le  premier  jour  le  thermomètre  marquait  —  18" 
et  l'on  mesura  700  toises.  Lemonnier  buvant  de  l'eau-de-vie,  sa 
langue  se  colla  à  la  lasse  d'argent,  de  façon  que  la  peau  y  demeura. 
Le  23  et  le  aS,  le  temps  fut  plus  doux,  le  Soleil  à  midi  parut  à 
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l'horizon,  tout  enlier  élève  dcjcle  degré.  Le  26  il  fil  plus  froid-, 
on  était  déjà  à  deux  lieues  de  l'endroit  où  l'on  passait  la  nuit;  on 
montait  dans  les  traîneaux  le  soir,  tout  en  sueur  de  la  fatigue  du 
uiesuraoe,  et  l'on  restait  sans  action  exposé  à  un  froid  violent, 
qui  pénétrait  malgré  les  fourrures  dont  on  était  couvert;  aucun 
cependant  ne  fut  considérablement  incommodé.  Maupertuis  en 
fut  quitte  pour  quelques  doigts  du  pied  gelés,  et  Outliier  pour 
une  douleur  à  la  main  gauche  qu'il  ressentit  pendant  plusieurs 
semaines.  Ce  fut  alors,  le  1-  décembre  ijSô,  et  pendant  que  l'on 
continuait  à  planter  des  piquets,  que  Maupertuis  et  Outliier  firent 
une  excursion  à  la  montagne  d'Avasaxa  pour  prendre  la  hauteur 
ançulaire  d'un  siîrnal  au-dessus  de  l'horizon  :  on  avait  oublié  de 
faire  cette  observation  dont  on  pouvait  se  passer  sans  beaucoup 
d'inconvénients.  Un  Suédois  qui  conduisait  la  caravane  gou- 
vernait si  bien  son  traîneau,  avec  un  petit  bâton  qu'il  avait  à  la 
main,  qu'il  gardait  parfaitement  l'équilibre.  Maupertuis  et  Outliier 
chaviraient  continuellement.  Maupertuis  se  froissa  même  un  bras. 
11  fit,  au  retour,  quelques  expériences  sur  les  toises  pour  voir  si 
elles  avaient  quelques  variations  :  il  n'en  trouva  pas  de  sensible; 
il  aurait  plutôt  soupçonné  un  allongement  dans  celles  qui  étaient 
restées  exposées  au  froid. 

Le  6  janvier  le  thermomètre  était  à  —  3i"  et  le  8  à  —  33°.  Le 
soir  le  thermomètre  de  mei-cure  était  à  —  3-°;  celui  d'esprit-de-vin 
n'était  qu'à  — 29°;  il  était  gelé  le  lendemain  matin  et  avait 
remonté  à  la  tenipérature  des  caves  de  l'Observatoire.  Maupertuis 
le  porte  en  cet  état  dans  sa  chambre  :  dès  qu'il  dégèle  il  le  voit 
descendre,  puis  remonter  à  la  température  de  la  chambre.  Le 
temps  s'adoucit  et  le  soir  le  thermomètre  de  mercure  n  était  plus 
qu'à  —  23°. 

En  mars  on  résolut  d'observer  a  du  Dragon,  à  Torneà  d'abord  et 
ensuite  à  Kiltis.  Le  6  avril  le  crépuscule  du  soir  n'avait  fini 
qu'à  I  i*"  et  celui  du  matin  avait  commencé  à  une  heure. 

Le  3  juin  on  fil  les  préparatifs  pour  le  retour  en  France  qui  eut 
lieu  par  terre.  Maupertuis  voulut  d'abord  revenir  sur  le  vaisseau 
qui  devait  porter  les  instruments  de  Torneà  à  Stockholm.  Pour 
éviter  de  couler  bas  on  fit  échouer  à  la  côte  le  vaisseau  qui  faisait 
eau  de  toutes  parts  :  ce  fut  dans  cette  circonstance  que  la  toise  du 
nord  fut  Fouillée.  Maupertuis  reprit  la  route  de  terre. 
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Le  Volume  finit  jiar  le  journal  des  observalions,  conforme  à 
.  celui  de  iMaupertuis,  et  par  les  calculs  de  Uuile  l'opération. 

On  trouve  page  aiç;  une  figure  de  la  base  et  des  repères  laissés 
pour  en  retrouver  les  extrémités.  Il  est  à  regretter  que  cette  carte 
n'ait  pas  été  connue  de  M.  Svanberg  quand  il  a  mesuré  son  degré 
du  cercle  poliuro;  on  en  doit  dire  autant  de  la  carte  de  Ritlis,  de 
son  signal,  de  ses  deux  observatoires  et  des  environs;  enfin  de  la 
carte  des  triangles,  [>age  96,  où  l'on  voit  la  base  côtoyer  une  île, 
en  traverser  une  seconde  et  puis  une  troisième.  Tous  ces  rensei- 
gnements eussent  été  précieux  pour  donner  à  la  nouvelle  base  la 
même  direction  et  les  mêmes  termes  qu'à  l'ancienne,  et  enfin  pour 
faire  connaître  le  terme  boréal  de  l'ancienne  opération  et  vérifier 
l'arc  céleste  de  07' 2-". 

Ce  terme  boréal  était  à  la  fenêtre  du  petit  observatoire  de  Kittis, 
à  l'endroit  où  l'on  avait  placé  la  petite  lunette  méridienne  qui 
servit  à  connaître  les  azimuts  de  Pullingi  et  de  rvienii. 

Après  avoir  rédigé  cet  article  en  entier,  nous  avons  examiné 
avec  la  plus  grande  attention  le  manuscrit  de  Lemonnier  d'un  bout 
à  l'autre,  et  voici  tout  ce  que  nous  y  avons  trouvé  de  remarquable  : 

La  lunette  de  l'instrument  des  passages  n'avait  que  20  pouces, 
parce  que  l'instrument  était  destiné  à  voyager. 

Par  des  hauteurs  de  diverses  étoiles,  observées  au  quart  de 
cercle  de  3  pieds,  il  trouve  les  valeurs  suivantes  de  la  latitude  : 

Torneâ  (Capelhi  ( Og.5i.    5  \ 

■>                I)  I  [  (iy .  5 1 .    j ,  3 

>'                ))                   ,    ,  10  ) 

Pello              I)          GS.J3.4i,o 

D'où  je  conclus  une  ampliludc  do  .  _  . .  57.21,3 

Torneà(Lvra' 62..i?..-)|       ).,... 

»             »       .  'f^.K,i  \ 

Pello  -      61.45.20 

U'oii  je  conclus  U[ie  aniplltuilc  de...,  57.35,75 

Kl  plus  juin  |iar  d'autres  étoiles 57.32,1) 

Aiii|)l il  udc  conclue 57.32,01 

Auiplituilc  adoptée 57.28,67 

Dirrr'cence 3,3  i 
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Mais  où  ces  liauleurs  onl-elles  élé  prises? 

T 

L'observatoire  de  Kittis  était  de 73o  au  nord  de  Pcllo 

La  maison  de  Lemonnier,  près  de  Torneâ,  était  de.     3oo  au  nord  de  Tornca 

43o  soit  25"  environ 

Il  faut  donc  croire  que  les  liauleurs  ont  été  prises  aux  lieux  à 
peu  près  où  était  le  secteur,  car  on  en  tirerait  une  amplitude  plus 
diflerente. 

Voici  trois  observations  qui  n'ont  pas  été  imprimées  : 

Avanl.  Après  Ppndanl.  Diff. 

1736.  r.       p  R       P  H       p  R      p 

Nov.  27.     Celsius 24.a5,>       24.22,0  '!  i.43,o 

Dec.     3.     iMaupertuis. .    .     22.   3,7       22.   2,8       24.   2,6       1-43,4 
à.  22.   3,2      22.  3,9      2(.   1,8       i.4-î,5 

Le  manuscrit  nous  dit  ensuite  qu'on  mit  la  lunette  dans  sa  boîte 
pour  voir  si  en  la  faisant  un  peu  vojager  elle  ne  se  trouverait  pas 
dérangée  lorsqu'elle  serait  remise  en  place;  mais  que  depuis  cette 
é|>reuve  Celsius  avait  trouvé  i''4'''''j6-  Après  cette  expérience  on  se 
résolut  à  partir  pour  Kittis,  afin  d'y  d'observer  a  du  Dragon.  Si 
l'on  n'a  pas  imprimé  ces  trois  observations,  qui  n'avaient  été 
faites  (pic  comme  [iréparaloires  au  petit  voyage,  c'est  qu'on  a 
voulu  se  dispenser  de  calculer  les  mouvements  de  l'étoile  depuis 
le  5  novembre,  où  l'on  avait  terminé  les  observations  qu'on  avait 
jugées  suffisantes,  jusqu'au  jour  où  l'on  sest  préparé  à  l'expé- 
rience du  voyage.  Mais  il  paraîtrait  (pi'on  a  seulement  déplacé  la 
lunette,  que  le  secteur  fixe  est  resté  en  place.  On  pourrait  donc 
soupçonner  l'épreuve  d'être  incomplète;  et  qu'est-ce  d'ailleurs 
qu'un  voyage  d'une  demi-lieue  en  tout?  Il  semble  que  du  5  no- 
vembre au  4  ou  5  décembre  on  avait  plus  de  temps  qu'il  n'en 
fallait  pour  retourner  le  secteur  et  déterminer  le  zénith  de  l'in- 
strument sur  le  limbe,  opération  qu'on  aurait  répétée  à  Kittis; 
l'épreuve  eût  été  bien  plus  satisfaisante  el  bien  plus  instructive. 
11  nous  reste  à  examiner  la  question  du  zénith  .S'o'i8",o  que 
marque  le  manuscrit. 
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Torneà.  Point  de  départ  :  3°ij'o  . 

Avant.  Aprùs.  PenJanl.  DilT. 

1737. 

Mars  17.     Celsius  aidé  par  Le-         „     ^  „     ^  „     p  ^     p 

moniiier 19.32,7       ig.SJ.o       iG.fii,o      2.35,35 

18.     Lemonnier  aidé  par 

Celsius 22.21,6        >.2.2i,9        19.30,4       2.35,35 

10.     Maupertuis  aidé  par 

Celsius 21.21,00     2i.2i,3o     18.32,10     2.33,o5 

On  trouve  le  calcul  suivant  intercalé  entre  les  observations 
du  18  et  du  iQ,  d'une  autre  plume  et  d'une  autre  encre  sensible- 
ment plus  noire  : 

2  Rcvol 1 .27,6 

35P,35 35,35 

Otcz  cet  arc 2.  2,93 

De 3 . 1 5 .   o 


11  reste 3. 12.57,05 

Zénith 3.   0.18 


Distance  zénithale    o.  i2.39,o5 

Hauteur 89.47.20,95 

et  pour  conclusion  : 

Déclinaison  de  2  du  Dragon C5.38.22 

Distance  polaire 24  .21 .38 

Flamsleedt 24.21.41 

Or,  il  est  bon  de  se  rappeler  qu'au  retour  en  France  on  avait 
trouvé  pour  le  zénith  sur  le  limbe  : 

A  Amiens  (milieu) 3.   o.iS,o3 

Et  qu'ensuite,  à  Paris,  on  avait  trouvé..    .       3.   0.19,1 

3.   0.19,3 

Milieu 3.   0.19,2 

Plus  loin,  après  les  trois  observations  ra|iporlées  par  Mauper- 
tuib,  p.  1  i4  (édition  de  1788,  Imprimerie  lloyale)  et  dont  la  der- 
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iiirrc  doiincG"  i''-'',  "i,  on  Iromc  ce  calcul,  loiil  semblable  au  prccé- 
deiil,  l'cril  de  niùmc  d'une  autre  plume  et  d'une  encre  plus  noire 
nue  le  reste  de  la  page,  mais  de  même  teinte  que  celle  du  calcul 
précédent  : 

6  lievol if. 'ri, HZ 

fj.'',^o ''^,io 

Olez  la  somme 4-33,23 

De ^.i5 

/,.  10.2^,77 
Si  le  zénitli  est  à 3.   o.  iS 

Il  restera i  .  lo.   0,77 

Et  pour  la  coirectiuii  de  l'are...  .         i.io.    O,iio  toiil  jiKle 

Done  liaiileur  iiiériilieniie 8S.4ij.5.i,o 

Equaleur ...  23.11.40         ou  iijieux  37 

Déelinaisuii  boiéale 6'i.3S.i_j  ou   17" 

Et  après  les  corrcci  inii-  il'u-a^e. .  (i).38.i7         ou  21" 

Et  pour  l'année  17  jo G3  .33  .34  ,  5 

Et  pour  l'année  17.Î0 (i5.37.29 

I\Iiiu\  l'uient  pour  10  ans 1 .54,  5 

Qu'avait-Dii  besoin  au  Cercle  jiolaire  de  la  distance  polaire 
pour  i^5o  et  pour  i^^"-''  ^1  est  donc  très  probable  que  ce  calcul 
a  été  fait  en  France,  lorsque  Lemonnier  a  voulu  avoir  la  décli- 
naison de  l'étoile  pour  son  catalogue  ou  jiour  d'autres  usages. 

(]es  mots  si  le  zénitli  est  à  3°o'i8"  donnent  à  croire  que  le 
zénith  trouvé  à  Amiens  pourrait  très  bien  n'être  pas  ce  qu'il  était 
au  cercle  polaire.  Mais  en  supposant  ce  calcul  fait  à  Torneâ,  ces 
mots  signineraienl  tout  simplement,  si  le  zénith  est  à  j"o'i8" 
comme  Grahani  nous  l'a  donné,  avec  la  table  de  correction  pour 
les  divisions  de  l'instrument.  Il  n'y  a  donc  de  certitude  d'aucun 
côté;  tout  ce  qui  résulte  de  cet  examen,  c'est  que  rien  ne  ]>rouve 
au  moins  que  les  académiciens  sçussent  alors  le  lieu  du  zénith  sur 
leur  limbe.  Ils  n'ont  pu  le  déterminer  eux-mêmes,  ni  à  Kittis,  ni 
à  Torneâ,  puis(|u'ils  n'ont  pas  retourné  l'instrument.  Négligence 
impardonnable.  D'Amiens  à  Paris  le  zénith  du  lindje  paraît  avoir 
changé  de  i",2  ce  qui  peut,  à  la  vérité,  passer  pour  l'erreur  des 
observations,  puisque  dans  celles  d'Amiens,  qui  sont  plus  nom- 
breuses, on  trouve  un  écart  de  o",  y. 
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Le  premier  voyage  de  Riuis  à  Torneâ  pourrail  aussi  n'avoir 
changé  le  zénilli  que  de  i";  le  second  vojage  aussi  de  Kitlis  à 
Torneâ  pourrait  l'avoir,  également  changé  de  i"  mais  en  sens 
contraire;  il  aurait  pu  en  résulter  2"  de  différence  entre  l'ampli- 
lude  tirée  de  S  et  l'amplitude  tirée  de  a  :  nous  avons  trouvé  ci- 
dessus  3", 49  de  diflTérence  entre  les  deux  étoiles;  elle  peut  être  la 
somme  ou  la  difTérence  des  erreurs  occasionnées  par  les  deux 
déplacements. 

Le  voyage  d'Amiens  à  Paris  est  un  peu  plus  long  que  celui  de 
Kiltis  à  Torneâ,  mais  le  chemin  est  plus  facile. 

Si  le  jiremier  a  causé  un  dérangement  de  i",2,  le  second  peut 
en  avoir  produit  un  de  3",  5.  En  prenant  le  milieu  entre  les  deux 
amplitudes  on  peut  croire  que  l'incertilude  de  l'arc  ne  passe 
|>as  i",'j5.  Rien  n'explique  donc  l'erreur  de  10"  à  11"  que 
soupçonne  M.  Svanberg.  Cette  différence  de  i  1"  peut  provenir  de 
ce  que  M.  Svanberg  a  déplacé  les  deux  extrémités  de  l'arc  des 
Français;  alors  il  a  pu,  sans  qu'il  y  eût  de  la  faute  de  personne, 
trouver  celte  anomalie  énorme,  mais  qui  n'est  pas  aussi  forte 
que  celle  qu'on  a  trouvée  entre  Rimini  et  Venise  et  Rimini  et 
San  Salvador.  Pour  conclusion  dernière  nous  regretterons  que 
M.  Svanberg,  en  allongeant  l'arc,  ce  qui  était  fort  bon  en  soi, 
n'ait  pas  observe  la  latitude  à  Kittis  et  à  Torneâ.  Mais  il  |)0uvail 
n'en  pas  soupçonner  la  nécessité  absolue;  au  lieu  que  les  acadé- 
miciens en  ij-jG  devaient  bien  sentir  la  nécessité  du  retournement 
en  Suède,  comme  ils  l'ont  sentie  en  France  :  c'est,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  l'unique  reproche  que  nous  ferons  à  leur  opé- 
ration. 


La   méridienne    de   l'Observatoire   royal    de   Paris   vérifiée   dans 
toute  l'étendue  du  royaume  par  de  nouvelles  observations,  pour 

en  déduire  la  vraye  grandeur ,  par  M.  Cassim  di;  Tiiriiï (suite 

des  Mémoires  de  l'Académie  Ftoyale  des  Sciences,  année  MDCCXL). 
Paris,  MDGCXfJV. 


Le  degré  du  Nord  avait  irrévocablement  décidé  la  question  de 
la  figure  de  la  Terre.  Les  partisans  les  plus  |irononcés  de  l'allon- 
gement étaient  réduits  au  silence.  11  restait  à  rétablir  jus(]u'à  un 
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certain  point  Ihonneur  des  premiers  observateurs,  en  faisant 
valoir  les  difllcullés  et  la  délicatesse  de  l'entreprise,  à  confesser, 
en  les  excusant,  les  défauts  de  l'ancienne  opération,  défauts  que 
Manperluis  avait  attaqués  avec  l'arme  du  ridicule  et  qu'il  aurait 
pu  si  aisément  mettre  dans  >ni  plus  grand  joui-,  en  insistant  -ur 
la  mauvaise  condition  des  triangles,  sur  les  angles  nombreux 
qu'on  s'était  permis  de  conclure,  sur  l'insuffisance  des  satellites 
de  Jupiter  pour  les  arcs  de  longitude  et  la  différence  des  mi'iidiens. 
Mais  ce  moyen  n'aurait  pas  disculpé  les  astronomes,  à  beaucoup 
près;  il  ne  restait  qu'une  voie,  plus  honorable  à  la  fois  et  plus 
sûre  :  celle  de  recommencer  l'opération,  de  s'y  montrer  |)lus 
attentif  et  pins  sévère.  C'est  le  projet  que  conçut  J.  Cassini;  mais 
il  était  trop  vieux  pour  l'exécuter  lui-même;  il  eut  le  bon  esprit 
de  s'en  remettre  à  un  astronome  beaucoup  plus  soigneux  et 
beaucoup  plus  jeune,  il  le  confia  à  La  Caille,  et  dans  l'Europe 
entière  il  n'aurait  pu  faire  un  meilleur  choix.  Pour  la  forme  il  y 
adjoignit  son  fils,  Cassini  de  Thury,  déjà  membre  de  l'Académie 
des  Sciences;  mais  Cassini  de  Thury  eut  aussi  le  bon  esprit  de 
s'en  mêler  fort  peu,  de  s'occu]3er  principalement  de  la  Carte  de 
France  et  de  la  description  des  frontières.  Nous  dirons  la  part 
qu'il  eut  réellement  à  l'enlrcprise;  dans  le  fait,  elle  fut  en  entier 
exécutée,  calculée  et  rédigée  par  La  Caille.  Bory  m'assurait  en 
1792,  quand  je  partais  pour  une  nouvelle  vérification  de  cette 
méridienne,  que  le  manuscrit  de  l'ancienne  avait  été  porté  par 
l'auteur  à  Cassini  de  Thury,  qui  n'y  prit  d'autre  part  que  de 
l'adopter  en  mettant  son  nom  an  frontispice,  pour  que  le  volume 
pût  paraître  comme  suite  aux  Mémoiies  de  V Académie,  et  sans 
doute  aussi  pour  se  conformer  à  l'usage  qui  réservait  à  l'académi- 
cien, et  même  à  l'ancien  des  académiciens  qui  composaient  une 
commission,  le  droit  exclusif  de  rendre  compte  au  public  du 
travail  commun.  Ainsi  Maupertuis  avait  seul  écrit  sur  la  mesure 
du  Nord.  Outhier  en  parla,  mais  en  ayant  l'air  de  faire  le  Journal 
d'un  voyage  dont  celte  mesure  n'avait  été  que  l'occasion,  el 
auquel  elle  n'avait  fourni  c|ue  la  moitié  des  récits.  Ce  que  je  crus 
alors,  sur  le  témoignage  d'un  savant  tout  à  fait  désintéressé,  m'a 
depuis  été  démontré  par  les  cahiers  originaux,  tous  de  la  main  de 
La  Caille,  dans  lesquels  il  paraît  toujours  seul,  pour  ne  disparaître 
qu'à  la  fin.  au  milieu  de  la  mesure  de  la  base  de  Perpignan,  qu'on 
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|>cii[  croire  aciiovrc  par  (".iissini.  ou  |i;ir  (|ii(li|iic  iiiil  le  rciii  |ilaranl. 
On  peut  cncoïc  cxcejilcr  le  degré  de  Iniigitiide,  préparé  eu  entier 
par  La  Caille,  niais  (pii,  pour  la  dernière  LJélerniinal  ion,  celle  de 
la  dillércnce  des  méridiens  par  les  signaux  de  poudre  enllauiiiiée, 
exigeait  ahsolnnienl  le  concours  de  deux  observaleurs  capables  de 
régler  leurs  pendules  et  d'obtenir  le  temps  vrai  par  de  bonnes 
hauteurs  correspondantes. 

Une  vignette  représente  cette  observation  :  on  y  Mut,  sur  une 
église,  un  signal  de  poudre  enllanimée,  sur  le(]uel  deux  observa- 
teurs, placés  sur  des  montagnes  éloignées,  dirigent  leur  lunette 
au  même  instant. 


Le  Discours  pr('-/imi/niiri'.  écrit  tout  entier  au  nuni  de  Cassini 
de  Tluiry,  ra|ipelle  soinniairement  tout  ce  que  nous  avons  analjsé 
ci-dessus,  et  (jui  paraissait  favoriser  l'iiypotlièse  de  l'allongemenl. 
On  y  oppose  l'expérience  de  Piicher  à  Cayenne  et  les  conséquences 
que  Newton  et  Huygliens  en  avaient  déduites  pour  donner  à  la 
Terre  une  figure  aplatie;  ou  a  soin  de  reinar(|iier  que  le  tout 
dé'pendail  d'une  diHV'rcnce  de  .:>  i  ' ,  de  sorte  (pi'en  mesurant  sous 
r(''quateiir  une  pareille  quantité  de  degrés  qu'en  France,  on  pour- 
rait parvenir  à  di'terminer  la  ligure  de  la  Terre  avec  une  [irécision 
sans  conqjaraison  plus  grande  cpion  ue  1  avait  fait  jusqu'alors. 
Maupertuis  avait  déjà  dévoilé  ce  que  cet  argument  avait  de  cap- 
tieux :  3i  '  d'alliin^emiMit  pour  chaque  degré  faisaient  pour  la  tlis- 
lance  de  Ihiiikerqiie  à  (lnllioiire  :'.  jS  toises  dallongenieiit  ;  ajoutez 
environ  80  toises  de  tliniinution  tpi'on  aurait  dû  trouver,  et  vous 
aurez  une  erreur  de  3j8  toises  (pii  passe  les  bornes  des  erreurs 
excusables.  Mais  le  langage  tenu  dans  le  discours  était  d'obliga- 
tion, (puind  on  laisait  parler  le  (ils  et  le  petil-lils  des  premiers 
auteurs. 

Ce.  l'iit  par  toutes  cos  cuiijiiléi  aliims  fjvir   M.   Gddiii   l'iuiii.i    rii    i-'ij    le 

projet  d'aller  mesurer  les  degrés  sur  rii(|iMteur  AI.  île  M.iurepas  

procura  hieiilûl  à  rot  Académicien,  de  même  qu'à  .MM.  linugiier  et  de  la 
Condauiine,  ipii  se  joignirent  à  lui,  les  ordres  du  Hoi  et  les  secours  néces- 
saires pour  re\éeutioii  de  <'e  |iruiet. 

Peu    de   lenis   après,   M.  île    Ahuiperluis    proposa    à    rAcadi'uiie    d'aller   1(^ 

plus    an    ISord    (pi'il    seroil    possilile,    mesurer   nu   degré    du    .McTidieu,    de 

iiiL'nie  (|u'ou  devoil  le  laire  sous  l'ICcpialeur.  Il  partit  l'aunéo  suivante  avec 

iM.M.   Claiiaut,   (fanais,   le   Monnier  et  l'Alihé  Oulliier   pour  exécuter  cet 

l).  ,5 
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ouvrn^i'.  Pour'  moi  (Cassiiii  ilo  Tliui  y  )  je  continuai  en  Franco,  avec  i\I.  iMa- 
laldi.  Ii"i  iMcmee  fi|>c'Tations  cpii  avoicnt  ('-lé  coMiincnrces  en  1-33,  lesquelles, 
siiiv.iiil  le  (il. IN  i|iie  liioii  |Mii-  iJ.  On-^liii)  s'ciiiil  loi-nié,  dévoient  nie  eon- 
diiiie  .1  l.i  t/cscri/ifioii  i/c  </i\iTSfs  Miiiilicii  lies,  et  |ii  iMel|ialeMierit  à  la 
vi'i  ilie^il  icin    de    eelle    de    l'aiis,    (|ui    iloli     li^    riindeineiil     de    tout    notre 

Ouvrage 

Cette  vcrilieation  de  la  lii;iie  Miiidieiine  de  l'fMiservatoire  éloit  devenue 
d'antanl  plus  intéressante,  que  eornnie  |iour  dilenniner  la  fii;ure  de  la  Terre, 
ou  s'étoil  |iro|iosé  de  coni|iarer  le  degré  du  AN'iidieu  oljservé  \ers  le  Nord, 
ou  vers  le  .Midi,  avec  ceux  qui  avoient  l'ié  fib^eivés  eu  France,  il  étoit  de 
la  dernière  importance  d'avoir  la  grandeur  de  les  degrés  avec  toute  la 
précision  possible. 

C  était  avouer  que  ces  degrés  avaient  ('It'  mesurés  avec  trop  de 
négligence,  el  la  chose  était  si  nianileste  f]n'il  j  avait  bien  j)eu  de 
nK'ritc  à  en  convenir. 

Les  AcailiMniciens  qui  avoient  été  vi/rs  le  Nord,  (|uoique  pailis  les  der- 
niers, revinrent  les  premiers,  et  nous  apprirent  que  le  degré  vers  le  Cercle 
polaire,  étoil  jikis  grand  que  ceux  qu'on  avoil  mesurés  en  France,  et  par 
conséquent  que  la  Terre  éloil  aplatie  vers  les  l'ides,  et  même  beaucoup 
))Ius  que  AI.  Newton  ne  l'avoit  supposé. 

Cette  mesure  qui  avoit  l'avantage  d'avoir  été  faite  sous  un  ]iaralléle.  oîi 
la  grandeur  du  degré  du  Méridien  dcvoit  étie  lorl  dilTérente  de  celui  qui 
est  en  France,  paroissoil  avoir  été  exécutée  avec  tant  de  soin  et  avec 
des  Instrumens  si  exacts,  que,  quoique  la  détermination  qui  en  ré-ulloit, 
fut  seule  contraire  à  ce  que  Ion  avoit  trouvé  par  les  Observations  faites  en 
France,  elle  sembloii  devoir  leur  étie  préférée,  d'autarrt  plus  que  dans  les 
opérations  de  la  Méridienne,  on  n'avoil  point  eu  égard  à  laberration  des 
l'Uoiles  fixes,  dont  les  loix  n'étoienl  pas  encore  connues;  ce  qui  a  indue  sur 
la  grandeur  des  arcs  célestes. 

On  ne  peut  s'exécnler  de  incillenre  grâce,  en  gardant  iriiitcs  les 
convenances.  A  la  vérité,  l'excuse  de  raberralion  ncst  qn'tin  siib- 
terfiige,  el  si  les  oijservalions  en  eussent  valu  la  peine,  on  était  à 
lemps  pour  y  avoir  égard;  n'avail-oii  pas  les  observations  et  letirs 
dates'?  La  Caille,  quelques  années  jibis  tard,  iTa-t-il  pas  recommencé 
tous  ses  calculs  damplitmlc  pour  avoir  égard  à  la  iiiitation  qu'il 
ignorait  (piand  il  (It  ses  preniiers  calculs'.'  mais  le  langage  qu'il 
pi'éle  à  Cassini  di'  1  liiirv  clait  loul  natiirid  et  nous  n'avons  aucune 
envie  de  chicaner. 

Mou  père  (J.  (iassini  ),  qui  avoit  eu  la  pins  grande  part  aux  Observations 
de    la    .Méritlienue,    avoit    aussi    reconnu,    en    traçant    la    perpendiculaire. 
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comijicii  les  nouveaux  Iristniniens, étoienl  ■iii|iéiieurs  à  ceux  i|u'il  avoit 

employés  dans  la  .Méridienne. 

Celle  raison  pouvait  èlrc  1res  juste;  nous  ne  croyons  poiii'Iant 
pas  qne  le  pioyiès  fùl  bien  marqué  clans  les  liistrnmeDS  qui  avaient 
servi  à  la  perpendiculaire  en  l'j'.V.'j  et  i-j'.Vi.  Ici  l'on  rejette  sur  la 
i;randeur  du  rayon  la  nécessité  de  cimrlure  plusieurs  angles, 
comme  si  la  grandeur  de  ce  rayon  avait  aussi  forcé  de  choisir  des 
triangles  si  obliques  et  si  mal  conditionnés,  dans  un  pays  de  mon- 
tagnes où  l'on  avait  si  peu  de  clochers  et  tant  de  pics  où  l'on  pou- 
vait porter  ces  quarts  de  cercle  d'un  rajon  si  incommode  pour  In 
pliqiart  des  elocliers. 

Il  eonvenoit  donc  d'avoir  des  Quaits-de-Ccrclc  d'un  moindre  rayon  cl 
dont  la  précision  éf,'alàl  celle  des  plus  grands,  ce  que  l'on  se  piocura  par 
l'application  du  micromètre  aux  luneles  de  ces  Inslrumcns,  don/  ou  i/oil 
l'iciic  à  M.  le  Chei-alier  de  Lomilli- 

Les  miciomèlres  avaient  été  imaginés  |iar  Auzoul  et  l'ieard  en 
France,  et  plus  anciennement  ])ar  Gascoigne  en  Angleterre,  dont 
la  découverte  était  resiée  inconnue  si  longtemps;  il  est  assez  sin- 
gidier  qu'on  n'eût  pas  encore  eu  l'idée  de  les  appliquer  aux  quarts 
de  cercle,  ni  aux  secteurs. 

Celle  application  du  Alicionielre  paroissuil  eneore  plus  nécessaire  aux 
lustrumens  destinés  pour  les  obseivations  astronomiques 

Nous  avons  vu  que  le  secteur  de  (Iraliam  avait  cet  avantage. 

Dans  celte  vue,  on  fil  construire  en  17ÎÏ>  un  Secteur  de  six  pieds  de 
rayon,  qui  comprenoil  plus  de  5o  degrés,  afin  de  pouvoir  obscrAcr  un  grand 
nombre  d'Etoiles  à  diverses  dislances  du  Zcnilli <)n  pouvoit  le  trans- 
porter (ce  Secteur)  dans  tout  le  Royaume,  d.nis  une  caisse  ])ort('c  sur  des 
brancards  par  des  mulets,  afin  qu'il  ne  put  sonll'rir  aucune  altération.  On 
avoit  aussi  fait  construire  un  Quarl-de-Ceicle  de  deux  pieds  de  rayon, 
garni  de  deux  IMicromélres 

On  vérilia  le  Secteur  en  le  louiriant  à  l'est  et  à  l'ouest  et  rarc- 
lucnl  ou  trouva  des  diUérences  de  deux  ou  Ikms  secondes.  C'est 
aussi  la  limite  des  erreurs  que  nous  avons  lemaripK'cs  dans  le  sec- 
teur de  Graliam,  qui  était  d'un  rayon  de  lo  pieds.  On  déteiinina 
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le  iioiiil  uni  it'-|H)ii(liill  an  /.(Miilli;  on  vit  qnc  ce  pninl 

dans    cinq    stations   (liflérentcs,    après    un    tian^pnit    île    près   de 
■)00  lieues,  n'a  pas  varié  île  plus  de  six  à  sept  secondes 

dont  nnc  paille  p;ut  nitine  ûlre  rejelée  sur  les  observations  et 
lie  |)ioclnlt  aucun  elTcl  sensible  dans  les  observations  d'une  même 
station.  On  vérifia  le  quart  de  cercle  par  des  tours  d'iiorizon  qui 
montraient  une  erreur  de  8"  à  i  o"  sur  l'arc  de  90°.  Nous  verrons 
iilns  loin  que  cette  erreur  était  niuiudre  (|u  on  ne  crovail.  On 
s'imposa  la  règle  de  ne  conclure  aucun  angle,  celle  de  n'en 
admettre  aucun  an-dessous  de  ■2[f  à  ^o",  de  choisir  les  objets  les 
plus  proches  de  la  direction  de  la  méridienne,  enfin  de  mesurer 
le  plus  grand  nomljre  de  ba>es  (pTil  serait  possible  :  celte  dei  nière 
attention,  qui  puiaissait  si  raisonnable,  n'eut  pas  toujouis  I  issue 
heureuse  qu'on  s'en  |)rometlait. 

1, académie  avant  approuvé  re  piojel,  je  iiaitis  pour  rexéruler  avec 
M.  r.\bbé  de  la  Caille  au  mois  de  .Mai  de  l'année  ijSg.  Nous  avions  poui' 
nous  aider  ,Mi\I.  Saunac  et  le  (jios.  exercés  depuis  loni;-tenis  à  ces  sortes 
d'Observations. 

Les  registres  originaux  retrouvés  eu  1810,  que  Lalande  avait 
possédés  longtemps  sans  m'en  rien  dire,  et  rpi'il  avait  depuis  dé- 
posés à  l'Observatoire,  sont  tout  entiers  de  la  main  de  La  Caille. 
On  voit  (pi'il  jjartil  le  3o  avril  ij^t):  partout  il  parle  en  son  nom; 
les  observations  sont  rangées  par  ordre  de  ilate,  on  v  voit  les 
angles  exprimés  en  degrés,  dizaines  de  minutes  et  parties  du  mi- 
cromètre, au  lien  des  minutes  et  des  secondes  que  l'on  voit  dans 
rim|)rimé;  on  v  voit  toutes  les  dates,  rilinéraire  de  l'auteur, 
l'arrivée,  le  séjour,  le  déjiart,  le  nombre  de  lieues  d'une  station  à 
l'autre,  et  le  nombre  total  de  ces  roules  qui  est  de  i36o  lieues, 
enfin  une  multitude  de  détails  qu'on  ne  transporte  [)as  dans  une 
copie  et  qui  eirectivemenl  ne  se  retrouvent  plus  dans  d'autres 
registres,  écrits  de  même  en  entier  par  La  Caille,  ainsi  que  tous  les 
calculs  de  détail;  ces  derniers  registres  sont  évidemment  pos- 
térieurs. 

Le  registre  qui  contient  l'arc  méridional  commence  par  les 
observations  au  clocher  de  Brie  (|ui,  bien  qu'à  la  même  place, 
n'avait  jias  la  forme  du  clocher  actuel  ;  c'était  une  lanterne  ouverte 
de  Ions  les  côtés.  Ce  volume  se  Icnniric  par  la  mesure  clu  dei;ré  de 
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loni;itiicle  en  février  1740,  et  par  quelf[iies  obscrvnlions  nouvelles, 
l'allés  en  juillet  de  la  même  année,  autour  de  la  base  de  Juvisv. 
L'autre  volume  commence  par  les  opérations  de  la  même  base,  et 
le  10  août,  suivant  La  (faille  observait  les  étoiles  à  Dunkerque. 
Après  ces  éclaircissements  historiques,  reprenons  le  Discours  pré- 
liminaire. 

Nous  suivîmes  les  premiers  triangles  de  la   Méridienne  jusqu'à  Orléans. 

II  faut  en  excepter  le  clocher  de  la  Courdieu,  au  milieu  de  la 
forêt,  choisi  pour  couper  en  deux  les  triangles  entre  l'itliiviers, 
Boiscommun,  Orléans,  et  éviter  de  conclure  un  angle.  J'ai 
letrouvé  le  clocher,  qu'on  allait  abattre;  mais  il  était  masqué  par 
les  arbres  de  la  forêt;  on  n'y  voyait  aucun  des  objets  voisins,  et  il 
n'était  presque  plus  visible  d'aucun;  je  ne  pus  en  faire  usage. 

De-là  nous  en  formâmes  une  nouvelle  suite jusqu'à  Bourges. 

Cette  suite  est  beaucoup  mieux  conçue  que  l'ancienne  :  par 
iMonlargis,  les  signaux  du  Turc  et  d'Oison,  on  icmllt  inutiles  la 
Courdieu,  Orléans,  Chaumont  et  Pierrelitte,  que  l'on  conserva 
cependant  à  lexception  de  Pierrelitte  ;  cette  ancienne  suite  donnait 
des  triangles  trop  obliques;  la  nouvelle  fut  bien  plus  difficile  à 
former;  trois  fois  La  Caille  parcourut  tout  l'intervalle  entre  Orléans 
et  Bourges,  poui-  trouver  à  remplir  les  conditions  fju'il  s'était 
imposées;  elle  de\int  depuis  réellement  impossible,  et  je  fus 
obligé  d'en  former  une  nouvelle,  moins  avantageuse  que  celle  de 
La  Caille,  et  dont  cependant  je  lus  obligé  de  me  contenter  dans 
les  circonstances  fâcheuses  et  dans  le  dénùment  absolu  où  je  me 
trouvais.  Les  observations  de  Bourges  comparées  à  celles  de  l'aris 
donnèrent  pour  difl'érence  de  latitude  i"45'  12",  plus  petite  qu'elle 
ne  devait  être  en  supposant  de  S^oôo^  le  degré  de  Picard  :  nous  la 
faisons  aujourd'iiui  de  i"4-t''o"-  Les  nouvelles  mesures  géodé- 
si(|ues  fondées  sur  la  base  de  Picard  ne  s'accordaient  point  avec  la 
iidumIIc  base  (pie  La  Caille  venait  de  mesure^'  aux  environs  de 
Bourges.  Il  résultait  ptnirtanl  de  ces  mesures  ipie  le  degré  de  Paris 
à  Bourges  était  considérablement  plus  grand  que  celui  de  Paris  à 
Amiens,  ce  qui  |>aralssail  conliiinrr  les  observations  de  France, 
et  la  diminution  en  allant  vers  le  pôle.  Ces  oijservations,  continuées 
jilS(|ii  à  nodcz,  donnaient  tin  d('i;r''  plus  |U-lll  ipie  celui  de  Paris  à 
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I5iiiii-:;cs.  On  ne  |)i)iiv;iil  concilier  les  obseivalions  qu'en  suppo- 
sanl  niir  erreur  coiisidéraljle  dans  les  opéralions  de  Picard  ou  une 
irrégularité  dans  la  (ij;ure  de  la  Terre.  I^a  i)asc  de  Rodez  s'accordait 
mieux  avec  celle  de  IJouii^es;  la  mesure  de  l'icard  d<'\enail  dou- 
l(;use  de  plus  v\)  plus.  INnir  <'claircir  le  doute,  on  mesura  le  dej^rc 
de  l()iiL;itude,  en  sul>-;tiluanl  la  poudre  cnllammée  à  i'observaliou 
si  douteuse  des  satellites.  La  ddlérence  des  mt'ridiens  donna  le 
tlej:;i'('  jjlus  j;raiid  <pic  dans  lin  pot  liésr  spln'iiipie  cL  conllrmait. 
l'aplatissement,  (".as^ini  de  Tliui  y  revint  à  J'aris,  l-,a  Caille  resta 
en  Lanj;ued()C  pour  v  mesurer  une  hase  de  ()35.5'^.  La  hase  de 
l'erpi,i;nan  eoiilir'mait  les  siiu|)<'Ons  sur  la  hase  de  l'icai'd.  l'endant 
le  ri;;oureux  lii\er  de  1740,  La  Caille  forma  une  suite  de  très 
heaux  trian!;les  dans  les  montai^nes  d'x\uveri;ne.  Le  résultat  de 
tant  de  travaux  ne  pouvait  s  accorder  avec  la  i)ase  de  l'icard  cpi'eii 
y  su])p()saDt  une  erreur  de  5  à  G  toises.  Dès  \-:Vi  et  1-08  ou  avait 
eu  dautr-es  raisons  de  supjioser  à  celte  hase  une  erreur-  de  m'in,. 

Il  restait  à  mesurer  l'arc  du  nord;  on  remit  ce  travail  à  l'au- 
lomne.  parce  que  La  ('aill(\  qui  venait  d'être  nommé'  professeur  de 
Mathématiques  au  e<dlèi;e  .Mazarin,  ne  pouvait  s'abseiiler  pendant 
1  été.  Cassini  et  iMaraldi  allèrent  faire  tles  triani;les  eu  Lorraine, 
preuve   (pie  la   mciid  leiine  était   douiM'c   l(Mit   entière  à  La   Caille. 

J.  Cassini  il  La  ('.aille  liient  une  mnivelle  mesure  de  la  hase  de 
Juvisy;  on  v  trnuva  la  |H('uve  qu  il  lallail  diminuer  de  (3'  la  hase 
de  Picard. 

I^a  (laille  ohserva  de  nouveau  l'azimut  de  ÎNLiiilmaii  le  et  ne 
trouva  (pie  (!'  à  ajouter  à  ce  ipi'avail  donné  Picard.  Il  mesura  celui 
de  Montllii'iv  ipiil  trouva  de  1  r'riS'aS",  plus  (oit  de  .3<S"  que  celui 
de  J.  Cassi  ni . 

La  Caille  pari  il  |)()ur  Dunkerque  :  la  seconde  vii;netle  de  la 
MiTiilù'inw  vcriliri'  le  représente  coiicIk'  sur  un  hanc  et  observant 
liHoile;  un  autre,  (pu  n'a  |ias  le  costume  d'ahhé,  examine  le  lil  à 
pliuiih.  La  (jaille  iiic-.iira  une  hase,  il  elahlil  deux  niuividies  (haines 
de  lriaiii;les  jus(pi  à  Amiens  et  mesura  une  dernière  hase;  il  lit  des 
améliorai  ions  sensibles  à  la  cliaiue  d(,'  Picard,  et  !'o|)ération  (ut 
eonduile  à  la  lui  oi  deux  ans,  i;i'àce  à  l'aelivili'  (le  l'inlatij^able 
ohseiv  ah'iir. 

Pour  la  ha^e  de  .luvisv,  opi'ratioii  iondameutale.  J.  (_la>-'iiii  lit 
constiiiire  quatre  rèt;les  de  1  .">  pieds  «diaeiine  ;  il  vérilia  sur  l'étahin 


du  Cliâtt'Iet  |>lusleiirs  loises  doiil  on  s'était  déjà  servi,  cl  les  trouva 
parfaitenieiil  justes.  Il  dûlerniina  sur  le  pavé  de  la  grande  salle  de 
rOhscrvatoire  un  espace  de  lo'^en  vérifiant  cet  espace  a\ec  une 
règle  de  /\  pieds  rpii  portait  le  nom  de  Picard  :  ou  trouva  celte 
règle  tiop  longue  de  |  de  ligne;  4^' =  5-6'';  tôVô  =  o'S  i>7'' !  la 
toise  de  Picard  n'était  donc  pas  trop  courte  d'un'millième  ;  mais 
qui  sait  ce  qui  avait  [)u  arriver  à  celte  règle  de  4  pieds  el  l'usage 
qu'on  en  avait  fait  à  1  Observatoire  depuis  la  mort  de  Picard. 
J^alandc  assurait  qu'elle  ne  méritait  plus  aucune  conliance,  et 
rien  d'ailleurs  n'altesle  que  Picard  leùt  vérifiée  ou  l'eut  em|)loyée 
à  aucune  opération  délicate. 

Les  valeurs  successives  obtenues  par  la  base  furent 

5728''3i"oi'G''  —  4'''4i'9''  —  ^'''Spji)'' —  4i"9i' lo'' —  4i''4''')". 

D'après  l'étal  du  llierinoiiièlre  aux  diflerentcs  époques,  on  trnuxa 
qu'il  fallait  ajouter  environ  a  pieds  à  la  valeur  mo\ennc  (pion  (it 
de  572()'^o'"oP"o'' en  nombre  rond.  Par  une  addition  de  i8'5'''8''" 
en  cliangeanl  un  des  termes,  on  la  iît  de  îi-/\H'^.  Pour  les  inéga- 
lités du  terrain,  et  la  réduction  au  niveau  de  la  mer,  par  compa- 
raison avec  mes  bases  de  Melun  et  de  Perpignan,  j'estime  qu'il 
faudrait  en  retrancher  environ  o^,35,ce  qui  donnera  définitive- 
incnt  5'y  j'j^,45. 

Une  sixième  mesure  fut  faite  en  1^56  par  La  Caille,  mais  les 
termes  étalent  eliaiigés  et  son  calcul,  cpie  j'ai  vérilié,  lui  donna 
ôjiDTâfii  ir"3''. 

Les  différentes  parties  de  la  première  base,  comparées  à  un 
manuscrit  nouvellement  retrouvé  de  Picard,  prouvèrent  (piil 
fallait  diminuer  la  hase  ancienne  de  j-Jjj^  pour  la  l'aire  cadrer  avec 
Ja  toise  de  i-4o.  On  détermina,  d'après  la  iioincllc  liase,  la 
distance  de  Brie  à  Montihér)'  de  laioB*^,  33;  Picard  la  faisait 
de  i3iar'',6o,  plus  forte  de  i3',>.S,  c'est-à-dire  de  i^;  tout 
ramniait  à  cette  même  conclusion,  qui  s  explique  tout  nalurelle- 
ment  :  l'une  et  l'autre  toise  avaient  été  vériliées  sur  lélalon  du 
Châtelet;  or  l'usage  continuel  de  cet  ('laloii  doit  l'usera  lu  longue; 
le  frottement  des  toises  qu'on  y  lait  entrer  joir.-uellement  augmente 
progressivement  l'inlervallc  entre  les  deux  talons;  en  soixante-dix 
ans  l'augmentaiion  avait  pu  être  de  o'',8f)'î.  Ce  calcul,  C(uuine  on 
voit,  n'est  qu'hvpothéti(pic,  mais  il  siiflit  (pril  y  ait  de  la  viaiscm- 


l)I;mco  ri  iiiilh'  linpossiliililt;  ;  diiiis  tous  les  cas  il  fiilinit  s'en  tenir 
i'i  l;i  noii\(llc  ti)ise,  ;i  la  toise  inoderne  f|ui,  de  manière  ou  d'aiilre, 
('•liiil  \,i  seule  légale  et  fjui  avait  servi  aux  oliservatrons  du  JNord 
et  du  l'('rou.  sauf  à  la  conserver  mieux  ([u'oii  n  avait  fait  pour 
rauclenne.  Picard  avait  anuoiicc  que  sa  toise  serait  déposée  à 
l'Observatoire  royal,  qu'on  bâtissait  encore;  on  ne  sait  ce  qui  en 
est  ni  comment  celte  toise  a  été  perdue;  le  fait  est  (|iril  a  été 
Impossible  de  la  retrouver. 


Lemonnier,  ipii  venait  de  donner  au  dei;ré  d  Amiens  la  valeur 
si  fort  exagérée  deSyiSS^.  aurait  dû  ce  semble  adopter  une  correc- 
tion lie  :"'7'^.  fpii  aurait  d'aiilaiit  diminué  son  de!;ré  et  l'eût  réduit 
à  j-i  <ti^.  Au  contraire,  il  s'éleva  hautement  contre  cette  correc- 
tion, il  sollicita  une  nouvelle  mesure  et  rentrepiit  lui-même. 

Le  I  (3  juin  i-5()  il  lut  à  I  Académie  un  méinoire  (pi  il  lll  par.iître 
en  i")7  sous  le  litre  de  Premières  observa/ions,  faites  par 
ordre  du  Roi  pour  connaître  la  distance  terrestre  de  Paris  à 
Amiens. 

Clairaut,  Camus  et  Ijemonnier  furent  chargés  de  vérifier  la 
base  de  Picard  :  Lemonnier  fit  toutes  les  diligences  nécessaires 
pour  désigner  d'une  manière  constante,  non  seulement  les  termes 
d'une  nouvelle  base,  mais  aussi  les  trois  jiremiers  triangles  de 
Picard;  il  avait  fait  au  terme  austral  une  pyramide  assez  élevée 
pour  être  vue  de  \  illejuive.  Si  l'on  trouve  cette  distance  la  même 
que  celle  (pii  a  été  déterminée  autielois  par  Picard,  l'on  aura  une 
preuve  coui|ilète  ([ue  la  toise  dy\  Chàlelet  n  a  été  allé'rée  ni  jiar  le 
temps,  m  par  la  rouille.  Il  annonce  qu'il  se  servira  des  toises 
emplovées  au  Cercle  polaire  et  à  l'Equateur  :  sur  cette  toise  il  a 
dressé  trois  vergues  venues  du  Havre  et  de  :\-2  pieds  chacune;  il 
invile  tous  les  membres  de  l'Académie  à  se  trouver  à  la  mesure 
qu'il  va  commencer.  Le  nombre  des  commissaires  fut  augmenté 
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l  et  l'on  se  partagea  en  deux  bandes. 


La  loise  du  Pérou  parut  plus  longue  que  celle  du  A\)rd  de  :r^ 
on  ~  de  ligne. 

La  toise  du  iVord  enlrail  dans  son  étalon,  mais  non  pas  assez 
1 1 1  )  ri^  I  u  iMi  l . 
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l^a  loisiî  ili:  .Miiir;ui  i'nI  plus  coiirli'  (|iii'  I  l'Ialnii  <!(>  -p;- de  li<;ne. 
(/iiiiiis  ;i  rc'véli''  ini'il  avait  lail  iiicUro  au  It'U  I  clalon  ilu  ^^0I'(1  ;  i|m  il 
(levait  être  eu  ellcl  un  peu  trop  c:ourt,  el  depuis  qu'on  y  a  touché 
(après  le  naufrage  dans  le  golfe  de  Boilinie),  on  a  résolu  de  la 
réformer.  Voyez  sur  ces  différentes  toises  le  Tome  III  de  la  Base 
du  aysLèmc  mélrùiuc .  On  a  usé  les  faces  de  l'étalon,  en  sorte  que 
la  loise  du  Nord  j  entrait  librement,  sans  laisser  de  vide,  et  cela 
par  le  milieu  des  faces;  elle  ne  descendait  pas  plus  avant. 

Avant  lait  rougir  l'étalon  jjar  le  nulieu,  il  a  |iaru  allongi''  d'un 
ijouce;  A&wa  heures  après  il  était  refroidi;  on  étalonna  les  règles 
fpii  devaient  servir  à  mesurer  la  base  et  on  les  porta  à  bras  à  \  ille- 
jiiive;  elles  v  |)assèreut  les  nuits  à  l'air  dans  un  jardin. 

La  base  fut   trouvée  par  Lcnionnier  de  5- i  j' 4'"()''o'' 

l'a  r  11  no  siTomlo  mofiiic  il  trouva j.10.4 

IjU  Caille  a  va  il  lioiivé 5.  1  1  .  3 

ainsi  i^iMniinnicr,  bien  malgré  lui,  finissait  toujours  par  se  rappro- 
cher de  La  Caille. 

En  mars  i".)7,  Bougiicr,  Canins,  Cassini  de  Ihiirv  el  l'ingré, 
cpii  coin[)o>aient  1  une  des  deux  commissions,  firent  leur  rap|)orl. 
Ils  l'ont  riilstoire  des  mesures  précédentes,  du  degré  que  Leiiion- 
nier  faisait  de  5-i8,3^  (H"''  faudrait  réduire  à  .j-i()-'  jjour  tenir 
compte  de  la  rc'fraclion  {|u'il  avait  1  négligée),  et  (| ni  suivant  La  Caille 
n'est  que  de  ô-o^'j^,  conime  nous  laMins  trouve':  (h'iinis.  Il  faut 
donc  (pie  l'icard  ou  La  Caille  aient  mal  mesuré  la  dislance  de  \  ille- 
juive  àJuvisy,  ou  rpi'ils  aient  formé  d'une  manière  trop  imparfaite 
i|n(l(pies-uns  de  leurs  triangles  :  il  se  trouve  une  différence 
de  i.'l'  entre  les  deux  opc'rations,  pour  la  distance  de  Montihéry  à 
Hrie. 

L'Acadèniio  a  donc  voulu...  afin  de  terminer  la  cliosc  une  fois  pour 
toiijouis,  ipic  huit  commissaires  fussent  cliargés  personnellement  de  la 
vcM'ilical  iuM. 

L  antre  commission  était  composée  de  (jodin,  (>lairaul,  Lcnion- 
nier et  La  Caille. 

Les  perches  de  Bonguer  et  sa  conipagnic  étaient  de  iu  picd>;  la 
toise  du  l'(''ron  parut  pins  longue  (  pie  ce  Me  dn  \ord  d'un  \  iii^liènii' 


(le  li:;nr  fi  |umi  |irrs.  On  proposii  de  prcmliN^  |ii)iii' toise  vrritalile  la 
riinv  m  ne  ciil  1  T  IcsdciiN  :  1 1  cil  nVsii  I  tci'ii  II  une  foriocliDii  de  dz  l'^.T) 
niiui-  lr>  di':;l'(''>  du   iVdiil  l'I   ilii    l'enill. 

Lit  l):isr  paiiil  de  ,')ji(i'  .")'"  I  o'' '  y.'',  plus  i;r:inde  cl'iine  luise  (iiie 
ei-dessiis. 

(.)ii  rein,ir(|iie  qii  elle  sn|i|iii>e  l;i  tmsi^  prise  à  il"  nu  \  2"  de 
lîé;uiniiii'  el  ipiepoiir  une  lempéraliiie  plus  ('devée  l:i  i);ise  seriiit 
jdiis  eoiuie. 

(^ii:iiid  deux  coniinissions  dnns  nue  inèiiie  semaine  diirèienl 
d  nue  lui-e  d.ms  hi  mesure  de  la  nii'iiie  li.isr.  (i(iiiliez-\  dus  (pie  la 
base  i\f  Ijniikei  (pie  dillère  di"  celle  même  ipiaiililé. 

(3n  Ironva  eiiMiile  5-,'j'^'  o'"  -'"'(i''  punr  la  l(iiiL;iieiir  ipie  I  ,a  Caille 
lail  de  r)~,{S^o'"oi"' ;  les  angles  des  liiaii:;les  liireiil  mcMirés  avec 
lin  (pi. ni  de  ecrele  de  :>.  pieds,  j^arni  d'un  nucrdinci  re  donl  on  ne 
(il  anciin  nsaj^c  :  on  pn'h'Ta  les  transversales  en  les  eorrii;eanl  de 
leurs  erreurs. 

Dans  les  trois  liiani;les  les  erreurs  sur  la  sommi-  (iaienl  —  i.l", 
+  20'  ,  —  11";  la  distance  de  lîm^  à  Monllli(''rv  i  ,!  1  oS'  et  (picl(pies 
pouces  :  J^a  Caille  avait  trouvé  i  .i  i  ocS',  M'2.  ^iiiisi  l'an  roil  que 
V erreur  es/  lotile  du  eùlé  de  Pteard.  La  Caille  élail  jilns  juste,  il 
n  accusait  [lersimne  (rcrreni',  il  sii])posail  ipic  la  toise  n  (''lait  plus 
la  jiK-me. 

Mais  il  resle  pri'_'s  de  (\t>^  entre  le  dci;r('  ri'(|iMt  de  r^emininier  cl 
celui  di.'  I^a  C.iille.  (_)ii  les  attriluie  à  (pichincs  triani;lcs.  dans 
les(piels  l'icanj,  |iressi''  par  la  saison,  n'aNail  pas  nus  lotil  le  S(Mn 
désirable.  <  )n  donne  liaiilemeni  la  préléreiice  auY  lriani;les  de 
La  (faille. 

Le  procès  paraissait  pii;e.  Lemonnier  <  lieiidia,  dans  la  séance 
siinanle,  à  embrouiller  de  iioineaii  la  (piestnm  :  son  i|iiarl  de 
eer(le  donnait,  pinir  le  |(uir  de  riiori/.on,  .ilio" .'')',!-",  5  on  4""  i 
apii'^s  les  corrections  du  parallélisme,  lerreii  r  élaiL  réduite  à  (i-" 
ou  ~u".  soil.  en\iroii   \ -"  pour  les  (|o". 


Par    (les    (■■irr('('l  idiis    un    ]u'ii    aii)il  r.iire's    seii  j 

ni, Ulule   lui    ildiina |>.1II,7J 

La  ('.ailJL"  iKiine 1  i.  loS,  li 

l!(i ligner   (i  l'iiigia;  Iihim  eiil i3  .  KiH  -î-  (pieli|iics  |hiiic('S 

l'ar   une    anlic    jjasc   cl    d'anlics   Irian^les   j'ni 

li"ii\('' I  i.  107,') 


(i> 


Lemonnier  n'a  donc  plus  que  3^.  4  !  de  ])lus  que  La  Caille;  son 

.    degré,  déjà  réduit  à  5- 16-^  pour  la  réfraction,  ne  sera  plus  que 

de  5-110^  par  la  diuiiniition  d'un  millième.  L'erreur  ne  sera  plus 

que  de  36^  que  l'on  peut  partager  entre  l'arc  céleste  et  f|uelques 

triangles  di-fectueux. 

Au  lieu  d'adopter  les  triangles  de  La  Caille,  Lemonnier  conçut 
le  projet  bizarre  de  mesurer,  comme  Xorwood,  l'arc  terrestre  tout 
entier  à  la  toise.  On  dit  qu'il  conduisit  sa  mesure  jusquà  Clermont, 
c'est-à-dire  qu'il  resta  à  moitié  chemin  :  heureusement  il  perdit 
courage  et  il  cessa  de  parler  des  tlegrés  de  France. 

Nous  avons,  dans  la  Base  du  système  méLrirjite,  examiné  dans 
le  plus  grand  détail  toute  l'opération  de  La  Caille,  en  la  comparant 
à  la  nôtre;  il  nous  suffira  de  rapporter  ici  les  résultais  principaux 
de  ces  comparaisons  : 

Pour  connaître  son  arc  de  qo",  La  Caille  mesura  1  \  tours  d  ho- 
rizon :  la  somme  totale  des  erreurs  était  — 38c)";  milieu  28" 
presque,  ce  qui  ferait  -"  pour  l'arc  de  go";  c'est  aussi  ce  que 
sup|)Ose  l'auteur  dans  tous  les  calculs  où  il  a  besoin  d'avoir  l'angle 
vrai  avec  toute  la  précision  possible.  Dans  lag  triangles,  la  somme 
des  erreurs,  sans  distinction  de  signe,  est  1698";  remur  moyenne 
ne  serait  que  i  3"  environ  :  c'est  la  même  qu'au  cercle  polaire.  En 
prenant  la  ditlérence  des  erreurs  positives  aux  négatives,  on  aura 
497", 5  pour  i')(j  triangles;  milieu  :  — 3",  86  ou  .\"  ;  c'est  à  peu 
près  —  2"  sur  les  90";  mais  les  trois  angles  d'un  trianiile  sphérique 
surpassent  les  180"  d'une  quantité  que  l'on,  peut  estimer  2",  l'un 
portant  l'autre  ;  ce  serait  donc  (3' sur  les  i8o"ou  3"sur  l'arc  dego"; 
elle  est  de  -"  par  les  tours  d'horizon:  mais  les  tours  d'horizon 
n'ont  point  d'excès  sphérique,  ils  ne  valent  que  36o";  ils  exigent 
un  plus  grand  nombre  d'opérations  que  les  triangles.  Au  lieu  de 
|)reudi'e  le  milieu  (|iil  serait  ~  entre  les  deux  résultats,  on  pour- 
rait supposer  -''  comme  I^a  Caille.  La  plus  forte  erreur  négative 
est  —  45';  elle  se  réduit  d'abonl  à  38'  cpiand  ou  a  égard  à  l'erreur 
de  l'instrument,  puis  à  4o"  en  ajoulaiii  I  excès  sphérique. 

La  plus  forte  erreur  positive  est  4-  39'',  qui  deviendra  successive- 
ment 4'''  cl  44')  mais  il  est  juste  de  remarquer  que  ces  erreurs 
excessives  sont  extrêmement  rares,  et  fpi'elles  doivent  venir  ou  des 
phases  des  signaux,  ou  d  une  inceililude  sur  les  rédurlimis,  ou  île 
(jiiehpies  circonstances  almospli('riqiic-.  ((imnie  celles  qui.   même 
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avec  le  ccrclo  réptHileiif,  oui  tiiit  |)araîlre  r[iicl(|iiefins  un  an^lc  plus 
grand  de  i4'  <l"e  la  veille,  ainsi  qu'il  est  arrivé  à  Méchaiii  auprès 
de  {^arcassonne.  Or,  avant  nous  aucun  obscr\aleur  ne  s'était 
im|)osé  la  loi  d'observer  un  même  angle  deux  ou  trois  jours  de 
Miile;  on  se  coutenlail  le  plus  souvent  d  une  seule  observation  : 
il  faut  pourtant  excepter  l^iesganlg. 

Dans  un  triangle  quelconque  ABC  l'erreur  du  côté  BC  sera 


rfBC  =  BC(</ArotA  — rfCcotC)=  BG 


?in(Aq=C) 
sin  A  siiiC 


485sin(A  =  C) 
sin  A  sin  G 


en  supposant  BC  ^  loooo'^  et  (l\  =  '/C  =  lo".  Supposez 

dC  =  —  d.K  fl  G  =  45  ■, 

alors  f/BC=:o^,9-;  Terreur  d'un  côté  peut  donc  aller  à  i^ct  plus 
si  les  angles  au  dénominateur  sont  petits. 

La  Caille  ne  parle  nulle  part  de  I  excès  splnrique  :  mais  on  sait 
à  présent  que  l'erreur  du  triangle  calculé  comme  rectiligne  est 
insensible;  alors  on  le  supposait,  sans  preine  bien  sùie. 

Nous  avons  vu  que  pour  réduire  au  niveau  de  la  mer  la  base  de 
Juvisv  et  tous  les  côtés  qui  s'en  déduisent,  il  billait  relraiiclier 
environ  -^^^  . 

Cette  réduction  taile.  on  trouve  : 


l.a  Caille. 
T 

.Mal vois! iic-Biie rA37.i  ,S 

Malvoisine-Cli.ipelle-ia-lU'inu. . .  \-i&^?.,o 

Cliapelle-l'illiiviei'S i.J  (oî.f) 

Cliapelle-Boiscommun 17  ij  j  ,8 

l'itliiviers-Boicoininun 9190.8 

Brie-.MoiitlJR-rv 1 3 107  ,0 


Delaiuljre. 
T 

r.';i74,i 
1  .'65(1,  G 

I  (4<)2,  I 

17341 ,8 

9 1 9<> ,  I 

I j 1 07 , 5 


T 

-1,4 

-r-  I  ,  5 
^3,0 

-i-o,7 
— 0,5 


Par  iS  comparaisons  de  ce  genre,  des  côtés  calculés  sur  la  base 
de  \  illers-Bretonncux,  j'ai  trouvé,  par  un  milieu,  un  excès 
de  0^,02  pour  des  côtés  de  10000^. 

La  base  de  Dunkerque  a  paru  trop  courte  de  i^,  mais  peut-on 
s  étonner  de  cette  difl'érence  après  une  suite  de  triangles  quand  on 


en  lioiivc  d'aussi  fortes  dès  les  premiers?  J'ai  lroii\(';  an  contraire 
que  la  base  de  Mérv  paraissait  être  en  excès  d'une  loise;  nous 
avons  vu  une  didérence  aussi  grande  entre  les  deux  commissions 
chargées  de  vérilicr  la  hase  de  Juvisj. 

Je  trouve  environ  2'  en  excès  par  les  distances  de  Bourges  à 
Dun  et  de  Bourges  à  Morlac;  on  changeait  de  règles  à  chaque 
base,  et  l'on  peut  croire  moins  bien  étalonnées  celles  fiu'ou  a 
construites  en  voyage. 

Il  m'a  paru  (|ue  la  base  de  Perpignan  pouvait  être  liop  longue 
de  deux  ou  (rois  toises;  mais  ou  n'est  [las  parfaitement  sûr  de 
l'idenlilé  des  triangles.  Au  reste,  celte  base  n"a  point  été  mesurée 
en  entier  par  La  Caille,  et  nous  n'avons  aucune  connaissance  des 
mesures  prises  en  son  absence;  elles  ne  se  trouvent  pas  dans  son 
registre. 

I^a  base  de  Rodez  est  la  plus  ct)urte  et  la  moins  sûre,  à  cause 
des  inégalités  du  terrain;  elle  ne  s'accorde  ni  avec  celle  de 
Bourges,  ni  avec  celle  de  Perpignan,  qui  toutes  deux  probable- 
ment avaient  le  di^faut  d'être  trop  longues.  Elle  a  fort'é  La  Caille 
d'ajouter  ^i"^,^,')  à  l'arc  entre  Perpignan  et  Rodez;  elle  a  lait 
ajouter  5ij^,  ^  à  l'arc  entre  Bourges  et  Rodez;  elle  a  rendu  trop 
grand  le  degré  du  |)arallèle  de  .'jj''  tluipiel  on  avait  conclu  le  mètre 
provisoire  ([ui  s'est  trouvé  trop  grand,  ainsi  que  j'en  avais  dès  lors 
la  certitude;  mais  j'étais  absent  de  l'aris. 

Voici  (juelques  comparaisons  : 


Dislancps  suiviint  la  MiTiilieiiiie. 


51<ïi'iil.  vurif. 


Distantes  a  la  Mrriilieiine. 


Syst.  mclr. 

T  T 

Aniiens-Oljservaloire  . . . .       Go.3go,35  Go. 382,00 

Villers-Bret.-Dunkerque.       (56.619,81       66.617,81     +     i>,5 

Ohservaloirc-Duntverque.     I35.5i5,2.5  i25.5oJ,7 

(Ibsurvaloirc-lîourges.. . ,     100.067,31  ioo.o'(6,7 

llourses-lioilez i55.S6j,6  15J.767 

Hoili'z-t^i'i-pignan 94.229,25  94.206,9 

tHiiikfri|ue-I'fr'|iignan  ...     47'^'693,36  ,\-b.b2-],^(i 


.'■\st,     Ulrlr. 

;\cps. 

Môriil.  vérir. 

l)i'lauil]r<-. 

E\ci!s. 

T^ 

T 

T 

T 

8,35 

E 

ii7(',:'i 

1247.6 

-h   23, i4 

i>,5 

0 

52 ',4, 0 

3 I 96 , 0 

+  48,0 

9  '  -^'^ 

0 

1420,41 

1493,0 

-  7'3.39 

20,f)I 

0 

2430,39 

2363 , i 

■+-  67,29 

9,S,6 

0 

716,5,30 

T".)'l 

-+-  45,6.3 

22,3,') 

0 

13422,08 

13988,7 

—  566,62 

166,00 

» 

)> 

» 

Cela  donner;!  jiour  clKupie  degré  -+-  ao"^,-;  mais  en  relranehaiit 
ce  ([u'oii  avait  eu  tort  d'ajouter,  pour  la  malheureuse  hase  de 
l'odcz,  10'  environ  pai- degr(' ;  ou  bien  .1'  environ  si  Ion  retranche 
|)aiioiit   ,|,||;7j  pour  la  ii'd  mi  loii  au  iiucaii  i\r  la  nier. 
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Ij'nci'oril   ne  sera  pas  moins  satlsfalsanl  dans  les  arcs  célcsles. 

r.ii-  riii(|  ('tniles  rnlrr  1  >u  iikri  (|ui-  et  l'ari--..      ■> .  i  i  .  5'.>. , -2     écart  autour  île 

la  mo)'.  :  3",  4 

■Miii*  |i.n-  les  I  mis  ùtoilos  piérérrcs ■;>..  I  I  .5o  ,G 

KiHUiction  à  la  tour 5,3 

a .  1 1  .  j  5 ,  () 
.l'.ii  1 1(1  11 \é y.  T  I  .  o/i 

Excès -t-  o,7 

F'nr  is  cl   Bnuii^c-,   I  roi-  l'hiilos i  .  j  j  .  r  i  ,  i 

l'aL-  une  iiitcr|)olalion  je  trouve....       i.JS.    r).i) 

l'X  CCS -H    I ,  ■.> 

Paris  ol  lioilcz,  ciiiq  rtoili's,  niluclion  i'iiiie.      .\.v).   9 
l';ii    nue  iuter|iolalion  je  Irouve....      .'i-'O-    •"> 

Kxccs -+-3 

Paris    et    Pcr|)ii;nnu,   cinq    ctnilcs,   réduclinu 

fai I e Cl.    « .  1 4  ,  ) 

Méeliain 6.   8.i5,3 

Excès —  o,  8 

Arc  total  :  La  Caille 8.'.),o.  io,4 

Delambi'C  et  iMècliain S  .«o.  i  i  ,3 

Excès  ....    —  0,9 

accord   surprenant  enlri'  deux  o])éraln)ns  laites  à  près  de  ()Q  ans 
de  distance  et  par  des  moyens  si  dilTérenls. 

(pliant  aux  a/.iniuls,  nous  nous  bornerons  à  due  rpi'ils  avaient 
été  oljscrvés  a\ee  toute  la  précision  nécessaire,  el  n'oirrenl  que  les 
écarts  f|ui  ('■laienl   presipie  im'vitahles  avec  les  movens  eniplovés. 

.Vjoiilons  que  la  piihlication  a  été  iaito  avec  la  fidélité  la  plus 
scrupuleuse,  sans  rien  pallier,  sans  rien  laire,  que  partout  raiiteiir 
(liiiine  les  <'lémens  des  cliverses  réductions,  avec  les  règles  rpii 
servent  à  les  ealcider,  el  (pii  n'avaient  encore  élé  données  par 
aucun  autre  ;  ces  règles,  explnpiées  [lar  1  1  ngnrcs,  selon  les  diverses 
siliialions  du  (piarl  de  cercle  par  ra|ip.iirl  au  centre  de  station, 
sont  exactes  et  complètes,  mais  un  peu  obscures,  (piaiid  on  n'est 
pas  assez  familiarisé  a\'ec  les  expressions  cmplov(''es  par  1  auteur; 
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au  reste,  j'ai  donné  îles  lornuiles  yénéi'ales  pour  faciliter  ces 
calculs  {/iasr  dit  .SV.s7.  inrlr.,  t.  I,  |).  lai).  Disons  en  terminant 
qu'aucuni'  opi'Tation  ius(|u"ici  n'a  fourni  aiilanl  do  détails  vl  de 
ri'nsi'ii;iionicns,  l't  i|u'auciine  n'a  été  examinée  plus  sévèrement, 
Jii  plus  complètement  pistiliée. 

]\ous  avons  vu  toutes  les  tentatives  de  Lemonnier  pour  in- 
firmer les  preuves  données  par  La  Caille  de  l'exactitude  du  degré 
il'Amiens,  et  pour  soutenir  son  degré  de  5-i<S3^;  il  paraît  rpie 
l'opmicîn  de  Lemonnier  avait  lait  ipnlipie  impression  sur  l'esprit 
d'Euler  fpii,  dans  un  mémoire  Sur  lu  Tiif^onoinélrie  splidroï- 
difjue  (Acad.  de  Berlin,  t.  L\),  a\ait  hasardé  le  soupçon  (pie 
Cassini  et  La  (faille  avaient  pu  se  tronipcr  de  li.j  toises  sur  ce 
degré. 

Quelque  disgracieux  qu'il  soit  pour  moi  en  particulier  (dit  à  ce  sujet 
La  Caille  dans  les  j1/e/«.  de  ijSd,  p.  53-54)  de  voir  traiter  de  la  sorte 
un  ouvrage  auquel  j'ai  eu  lanl  de  pari,  y:  ne  puis  accuser  .M.  Euler 
<ravoir  eu  en  vue  de  nous  cliagriner. 

Euler  trouvait  tout  simplement  que  le  degré  de  Lemonnier 
s'accordait  mieux  que  celui  de  La  Caille  avec  l'ellipse  qu'il  avait 
imaginée  [lour  concilier  les  diverses  mesures. 

Il  ii'C'^t,  ni  le  seul,  ni  le  piemier,  qui  ait  écrit  que  notre  mesure  est  incer- 

taini^ Mais  puisque  j'ai  élc  trompé  dan^  rc'ip('iance  que  j'avois  que  ces 

jugemens  ne  pouvoient  faire  tort  cpi'à  ceux  qui  h's  auroient  poiti's,...  je 
me  crois  obligé  d'en  appeler  à  ceux  qui  ne  piennent  un  parti  qu'après  un 
mur  examen,  fait  sans  préjugé  et  sans  autre  intérêt  que  celui  de  la  \érilé; 
et  en  attendant  je  vais  donner  ici  quelques  éclaircissemens,  qui  feront  \oir 
sur  quoi  peuvent  être  fondées  ces  décisions,  que  !\L  Euler  a  trouvées  dans 
quelques  Ecrits  qui  ne  sont  pas  avoués  de  l'Académie  Royale  des  Sciences. 

Ici  La  f^aille  rapporte  sommairement  tout  ce  fpii  s'était  jiassé  à 
l'Académie,  et  les  vains  çHorts  de  Lemonnier  pour  prouver  (pie  la 
toise  de  Picard  ('tail  égale  à  celles  du  Nord  et  du  Pérou. 

Sur  quoi  donc  poiiria  tond)cr  l'eirenr  grossière  île  laS  toises  sur  57000, 
ipi'on  non»  taxe  d'avoir  faile?  Ou'on  fasse  telle  hypothèse  qu'on  voudra 
d'erreurs  commissihies  dans  les  observations,  poiirra-t-on  jamais  parvenir 
à  faire  voir  comment  trois  suites,  très  différcnles,  composées  d'une  douzaine 
de  triangles,  ilonl  plusicuis  appio.  Iiml  d'i'li-e  é(|uihili''raiix,  dont  Ions  les 
angles  ont  été  ohseivi's  direcirmeni  avec  un  ipiaii  de  ccnle  di-  deux 
pieds  de  ravon,  armé  d'un  micromètre  à  (diaque  liinelle.   parmi  le^ipiels  à 


—   SO  — 

iiciiio  liiiii\i'-l-iiii  Iniis  ou  qiinlri'  nll^lo'i  olilii-;,  on  Ions  l'xrrdiMil  io",  où 
lu  soin  111  r  ili'^  tioi'-  ;uij;lo>  n'a  jiiin;iis  ('le  plus  l:i  ;inilr  f|iH-  iSo"  iriiiir  .',  ru  in  ni  i- 
TU  |pln~  iirlilc  i|"i-  ,'  ili'  Miinnli';  coiiiini'iil,  ilis-jc,  ces  liois  suites,  pailics 
(Tniic  Ijase  ili-  Jj^S'',  cl  toiiniti('os  par  une  aulre  de  iii'iJ,  toutes  deux 
mesurées  acinellenient,   oui    pu    ilonriei-   eliaeune   un   aceonl    paifail    erilie 

res  lieux  bases,   cliaenne   nniiie  p.i^ilion  il'Aniiens  à    ri'^anl    <lu   nini- 

(lien  et  du  parallèle  de  l'.iiis,  n  cepeudanl  lenlermer  nue  lelle  mnilii- 
naisoii  d'erreurs,  que  cetlr  po-ilioii  d'Amiens  soit  à  plus  di-  i'')'de  la 
véritable,  sans  qu'il  eùl  élé  possible  de  nous  apei'cevoir  de  quelipie  chose 
ipii  se  démentît  dans  nos  opérations'.' 

Après  rl'jiiilres  laisoniicnicnls  c;.;alcnieiil  jiisles,  mais  nu- 
joiiririiui  liien  sii|irrlliis,   il  Icnnine  ainsi  : 

Sans  faire  ton  aux  nul  I  es  m  es  ni  es.  je  suis  convaini  n.  et  par  l'expérience 
que  j'ai  acquise  dans  celle  sorie  de  lra\ail,i'l  par  les  peiiu-s  ri  les  précau- 
tions que  nous  avons  |irises  dans  le  lenips.  qu'il  n'y  a  pas  de  distance 
terrestre  plus  exactement  déterminée  que  celle  de  l'aris  à  .\niiens:  qu  il 
ne  doit  pas  v  avoir  dix  toises  d'erreur;  et  je  nie  crois  bien  fondé  d'a\ancer 
que  ceux  qui  ont  écrit  d'une  niani(''re  si  vague,  que  la  longueur  du  degré 
mesuré  en  France  i-si  incei  laine,  l'aiil  fait  sans  e.ranicn.  sans  raison  et 
jiar  conséquent  coiilre  toutes  /es  rèi;/es  ilc  ta  niethoile  ri  île  la  justice. 

Avant  irininrimcr  celle  n'-elamalion,  l_.a  Caille  a\ail  en  le  l(;iii|is 
de  se  calmer;  mais  dans  le  premiei'  moment  de  srm  indii;nalMin  il 
avail  é'cril  d'une  maiiièfc  [iliis  \i\e,  el  il  linissail  |.,ir  dire  qu'il 
consentail  à  èlre  regardé  co/»/»('  le phis  i/n'/ite  i/es  (islioiioiiics  si 
on  iiouvail  lui  jirouver  une  erreur  de  i.V  dans  ce  degré,  (^ue 
|)cnsail-il  donc  de  cel  adversaire  inconsidéré  qui  avail  commis  sur 
ce  même  degré  une  erreur  de  io()'  on  lonl  an  moins  d<'  5-^',  f|uand 
on  eiil  conslalé  la  dillérence  eiilre  la  loise  de  l'ieard  el  celle  de 
La  Caille'.' 

Ici,  en  al'lirmanl  qu'il  a  en  la  plus  graiule  pari  à  celle  mesure,  il 
laisse  croire  encore  ipie  Cassini  de  Tluiry  a  pu  v  [ueiidre  une  pari 
(picleoiKpie.  Il  iiailall  eu  seul  nom  seul  ipi.iiul  il  consentail  a 
èlre  regardé  comme  le  plus  i/nyilr  des  tislioiioities. 

Il  ])aile  encoi'C  en  nom  colleclif  dans  les  Méiitot/rs  de'ij.iS 
(piaud    il    veut    appliipier   aux    dislauces    /.('■nilliales    (.disi'rx  ées    la 

llié'(]rie  <le  la   nulali pi'ils   ne   eoiiiiai-.saieiil   ipi  impai  lailemenl 

en  I -4  i  •  'Is  savaient  seuleuieiil  que  riiK'galilè  ne  pabs.ail  pas  \-  , 
el  ipie  la  pi'riode  élail  de  ni  ans.  Il-  p(]iivaieiil  uégligtu'  ce  moiive- 
iiniil   ipii    lie    piiinail    èlre   liirn   eoii-ldi'ralile.    dans   I  iiili'r\alle  de 


Lat. 

Degré. 

T 

49-56' 

57080 

49 -■■î3 

570741 

49-   3 

57083 i 

47-58 

57079 

47-41 

57o57i 
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16  mois  pendant  lequel  Ils  avaient  fait  leurs  observations  d'étoiles 
dans  les  différentes  villes  du  Royaume. 

D'après  ces  nouvelles  corrections,  il  donne  {Mém.,  1738,  p.  24  1  ) 
la  table  suivante  des  degrés  sous  différents  parallèles  : 

Lat.  Dcgrc. 

T 

46. 5 1         37050 

46.35  57048 

45.43  57045 

45.43  57034 

44-53        57037} 
43. 3i         57048} 

Les  inégalités  de  ces  Degrés  suivent  nno  progression  un  peu  moins 
régulière  que  celle  qui  se  trouve  entre  ceux  de  la  Table  qui  est  dans  le 
Livre  cité  (La  Méridienne  vérifiée);  cependant  la  différence  n'est  pas 
considérable,  elle  n'est  sensible  que  dans  les  déterminations  fondées  sur 
les  observations  faites  à  Bourges,  et  comparées  à  celles  de  Paris  et  de 
Dunkerque; 

Si  on  admet  la  conjecture  des  Jésuites  Italiens  (Maire  et  Boscovich) 
qui  pensent  qu'à  Perpignan,  le  voisinage  des  Pyrénées  a  pu  faire  dévier  le 

fd  à    plomb   de   notre   instrument   vers   le  sud, il  faudra  abandonner 

toutes  les  déterminations  des  Degrés  qui  seront  fondées  sur  les  obser- 
vations célestes  faites  à  Perpignan,  et  dans  ce  cas  la  Table  précédente  se 
réduira  à  celle-ci  : 


Lai, 
49.56 

Degré. 

r 

57086 

Lat. 

47-58' 

Degré. 
T 

57071 

49. -23 

57074} 

47-41 

57OJ8 

49-   3 

57083  J 

un 

peu 

moins 

46.33 
45.43 

5704s 
57031 

dans  laquelli;  la  diiriiniilioii  des  Degrés  est  beaucoup  mieux  suivie  et 
donne  ij.''  par  degré  :  lians  l'bypotliése  de  Newton,  celte  diminution  ne 
va  pas  à  i3  toises. 

Nous  serions  bien  heureux,  aujourd'hui  même,  si  les  oliserva- 
tions  n'iiidupiaieril  (|uc  des  irrégularités  de  cet  ordre  dans  la  figure 
de  la  Iciri'.  I)'a|)rès  ces  nouveaux  calculs,  il  détermine  le  degré 
du  4"'"  parallèle  et  le  fixe  à  û^oag  toises.  Ce  degré  est  trop  fort 
pour  les  raisons  que  nous  avons  ci-dessus  indiquées  :  nous  en  ver- 
rons plus  loin  la  preuve. 

Pour  achever  ici  ce  ([ue  La  Caille  a  fail  pour  la  grandeur  et  la 
D.  6 
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ficfiire  de  la  Terre,  il  nous  reste  à  parler  de  son  degré  du  (]a[)  de 
Bonne-Es|)érancc. 

Il  avait  emporté  les  instruments  dont  il  s'était  servi  en  Fi'ance. 

Erreur  de  colliinalion  de  son  sextant  {  '  ). 

1751.    î  Sagittaire i.i;,! 

17o2.    a  Colombe i  i ,  i 

[3  Colombe i6,y 

5  Eridan .  rJ  ,6 

0  Colombe i5,4 

i  Centaure .  16,9 

'.  Centaure  (  G  mois  après  ) >6,9 

,.;^  Centaure i3,8 

/»■  Centaure 17,1 

s  Sagittaire , ii,ij 

£  Scorpion i4  ,  J 

1733.    a  Colombe 1  j,(î 

|3  Colombe 10-9 

Milieu 3.16 

Par  la   méthode   des    tanoentes    il  chercha    les  erreurs   de   soir 
secteur  de  6^'  : 

Erreur. 

De     7.  10  à    i5.   o — ii75 

De   1  ') .   o  à  22 .  3o — 1,5 

De  22 .  îo  à   50.   o — 1,5 

Par  lie  semhlaljles  e^ipériences  il  ne  put  trouver  aucune  erreur 
sensible  au  sextant,  et  il  croit  c|ue  les  précédentes  peuvent  tenir 
en  s;rande  partie  aux  incertitudes  des  observations. 

Par  d'autres  moyens  et  des  observations  en  très  grand  nombre, 
il  a  trouvé  les  corrections  suivantes  : 

Secteur. 

CoiTCclion. 

9.40,    lo.o  il  r2  .0 — 3,3 

40.  10 — 4  ,c 

39.40 —4,7 

1 8 .  20 -^5  , 4 

Sextant. 
18.40 —3.3 

iW'" -^  J,o 

(')  Meni.  de  f.icad..  i/.i,  p.  4iiî.  (G.  C.) 
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Ubliqiiilé  vraie  de  l'ccliptique,  corrigée  de  la  nutalion  : 

En  1702 23.28.21,2 

A  l'Ile  de  France,  en  1753 23.28. 16 

Au  commencement  de  lyï'i,  milieu  ..  .     -23.28.18,0 

Ayant   remarqué,  dit-il  ('), qu'il  ctoit  fort  aisé  de  mesurer  plus  de 

60000  toises  du  méridien,  je  ne  balançai  pas  de  l'entreprendre  aussi-lût 
que  j'eus  achevé  les  observations  des  Etoiles,  qui  faisoienl  le  but  principal 
de  mon  voyage.  Cette  mesure  devenoit  intéressante,  soit  pour  voir  si 
l'hémispliére  austral  de  la  Terre  est  semblable  à  l'hémisphère  boréal,  soit 
pour    faire    exactement    le   calcul    des   observations  des   parallaxes   de   la 

Lune Nous  partîmes  du  Cap  le  g  Septembre,  et  nous  allâmes  au  lieu  que 

je  destinois  à  ètie  le  terme  boréal  de  ma  mesure.  C'est  une  habitation 
nommée  Klipfonteyn,  située  au  pied  d'une  montagne  qui  aboutit  à  une 
autre  fort  longue  et  fort  escarpée,  qui  s'appelle  le  Piquetberg.  Je  plaçai 
dans  la  grange  de  cette  habitation  le  secteur  de  six  pieds  de  i-ayon.  Ayant 
mis  le  plan  de  cet  instrument  parallèle  à  un  fil  tendu  dans  le  méridien, 
j'observai  pendant  six  nuits  d'un  ciel  clair  et  serein  les  distances  de  seize 
étoiles  au  zénit  :  huit  de  ces  étoiles  passoient  au  nord  du  zénit,  et  huit  au 
sud.  Les  16,  18  et  ig  Septembre,  la  face  du  secteur  étoit  tournée  à  l'orient, 
et  les  22,  2.3,  24,  elle  était  tournée  au  couchant 

Différences  de  latitude  entre  Klipfonteyn  et  le  Cap. 


X  Sagittaire i.i3.i5,5 

ij)  Sagittaire I.i3.i5,4 

■K  Sagittaire 1.13.10,4 


p  Capricorne. 
8  Capricorne. 
Phomalhaul. . 

P  Ceti 

Syrius 


I. i3.i4,8 
I . i3. 14,5 
1.13.18, fi 
1 . 1 3 .  1 4 , 3 
r  .  r  j .  1 0  , 2 


Au  Suil. 

. I 3. I j,2 
.13.14,4 
. l3. 18,2 
.13.17,1 

.  1 3 .  1 0 , 4 
.  1  3 .  1 0 , 1 
.13.17,3 
.13.17,7 

Vl  de  la 
ir  l'arc  céleste  entre  le  Cap  el 


a  Sagittaire 

a  Indi 

Y  Gruis 

a  Gruis 

^  Gruis 

a  Phœnici-  . 
f!  Phœnicis  . 
0  Phœnicis.. 


Mi  Uni  entre  les   iG  :  1  "  1 3'  i  6",  1  ;  ajoutez  1  ",  2  pour  l'el 
réfraction  et  il  reste  i°i3'i7";| 
Klipfonlevn. 

La  partie  géodésique  consiste  en  detix  grands  triangles  prinei- 
paiix  et  en  deux  autres  moindres,  formés  snr  une  base  iiota 
connailre  les  dimensions  des  deux  premiers  triangles. 


(')  Mcni.  de  l'Acad.,  1731,  p.  420. 


(G.  B.) 
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Triangles  TrianjlM 

de  la  base.  principaux. 

Signal  occid gg.'aJ.'Sj^S  Capocberg 73.55.   .} 

SigiKil  orient 46.57.43  Riebeck 76.   4.53 

Caporberg 33.3G.i8,5  klipfonteyn 29.59.55 

I79-J9-39  179. 5g. 52 

Signai  occid gG.   3. 20  Capocberg gS.ig-   3 

Capocberg âi.iO.Sg  Riebecli 4**-   8.56 

Riebecli 32. 3g. 46  Observaloire 33.3i.42 

i79-5g-4i  I79-59-4I 

On  se  souviendra  que  le  quart  du  cercle  donne  7"  de  moins  pour 
180",  ce  qui  diminue  sensiblement  l'erreur  sur  les  quatre  sommes, 
l'our  la  mesure  de  la  base,  il  avait  quatre  perches  de  18  pieds 
de  longueur,  ferrées  par  les  bouts  et  peintes  de  deux  couches  à 
à  l'iiuile.  Il  avait  apporté  de  Paris  une  toise  conforme  à  celles  du 
JXord  et  du  Pérou;  il  fil  faire  au  Cap  une  autre  toise  de  bois  fort 
et  bien  sec,  terminée  par  deux  plaques  de  cuivre  :  celle-ci  a 
toujours  été  renfermée  dans  une  caisse  de  bois,  pour  n'être  pas 
exposée  au  soleil.  Le  temps  fut  couvert  pendant  les  trois  premiers 
jours  de  la  mesure;  un  fort  vent  de  sud-est  rafraîchissait  l'air,  de 
sorte  que  la  toise  de  fer  n'a  dû  souffrir  aucune  altération.  Ces 
deux  loises  ont  servi  à  constater  la  longueur  des  quatre  perches, 
que  l'on  vérifiait  chaque  jour,  en  commençant,  en  finissant  et  au 
milieu  de  l'opération 

T      pi      p      11 

Base  mesurée 6467-   4-3.6 

6467.   4  ■  1  '  ■   ti 

Milieu 6467.  4.   7.   6 

Inégalités  du  terrain —i.  g.  4 

6467.    I . 10.   2 
qu'il  réduisit,  pour  d'autres  inégalités,  à  6467^, 2S 

T 

Arc  terrestre 6g66S,6 

Ecart  du  parallèle o.g 

6g66g,5 
Réduction  ausecleur n,4 


Arc  terrestre 69669,1 

Arc  céleste 1"  i3'  17"  | 

Degré  57037^  par  33"i8'|  de  latitude  australe. 
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J'avoue,  dit-il,  que  je  ne  m'attendois  pas  à  trouver  ce  degré  aussi  grand, 
puisqu'il  est  presque  égal  à  celui  que  nous  avons  déterminé,  M.  Cassini  de 
Thurv  et  moi,...  entre  le  42  et  45'  degré  de  latitude  boréale;  mais  un 
observateur  n'est  tenu  que  de  répondre  de  l'exactitude  de  ses  mesures,  et 
non  de  leur  résultat. 

Il  n'y  a  pas  d'observation  de  degré  qui  soit  aussi  simple;  en 
est-il  beaucoup  de  meilleures?  en  est-il  même  d'aussi  bonnes? 
tous  les  originaux  sont  à  l'Observatoire  et  je  les  ai  soigneusement 
examinés.  On  a  pensé  que  le  fd  à  plomb  de  La  Caille  avait  pu  être 
dérangé  par  la  montagne  de  la  Table,  éloignée  de  2000  toises,  et 
surtout  à  l'extrémité  nord  par  le  Piquetberg,  qui,  suivant  blason 
et  Barrovv,  est  très  élevé,  quoique  facile  à  monter.  La  Caille,  qui 
vient  de  parler  de  l'attraction  des  Pvrénées,  ne  paraît  avoir  aucune 
inquiétude  sur  Piquetberg. 

Longueur  du  pendule  :  3p'o1'"8'',o-'. 

Un  pendule  invariaijle,  isochrone  à  celui  de  La  Condamine, 
faisait  98790  ^  oscillations  dans  un  jour  solaire  moyen. 

Le  procès  de  la  figure  de  la  Terre  était  une  seconde  fois  décidé 
par  les  opérations  de  France  et  du  Nord  et  même  par  celles  du 
Nord  et  du  Cap;  enfin  par  celles  d'Amiens  et  du  Cap;  seulement 
l'ellipticilé  n'était  pas  la  même.  Voyons  ce  que  donnèrent  les 
opérations  près  de  rÉquateur,  qui  ne  furent  connues  que  quelques 
années  plus  tard,  ([uoique  Godin,  Bouguer  et  La  Condamine 
fussent  partis  les  premiers. 


La    Figure    de    la   Terre,    déterminée   par    les    observations    de 

MM.  Bouguer  et  de  La  Condamine, avec  une  Relation  abrégée 

de  ce  Voyage, par  AI.  Bouguer.  Paris,  MDCGXLIX. 


Sans  partager  l'exagération  de  ^laupertuis,  Bouguer  dit  avec 
justesse  (ju'il  était  indispensable  de  vérifier  la  figure  de  la  Terre, 
dût-on  apprendre  que  l'irrégularilc  en  était  insensible. 

Godin  avait  plus  d'un  titre  pour  être  à  la  lête  delà  Commission; 
il  était  le  plus  ancien,  il  avait  eu  la  première  idée  du  voyage. 
Lors(|ue  tout  était  disposé  et  le  di'parl  prochain,  plusieurs  astro- 
nomes sur  lesquels  on  comptait  trouvèrent  des  excuses  pour  s'en 
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dispiMi^er;  ils  prôvovaienl  sans  doute  le!^  peines,  les  fatigues  et 
les  dangers  qui  devaient  accompagner  ro|iération  et  la  rendre 
plus  longue,  l^es  observateurs,  postés  trop  haut,  étaient  presque 
liiiiidurs  jdongés  dans  les  nuages;  les  tempêtes  enlevaient  les 
sign:iux,  et  ion  ne  pouvait  plus  s'occuper  que  du  soin  de  sa  con- 
servation. On  opérait  dans  un  pays  que  les  propres  habitants  ne 
connaissaient  pas.  Le  roi  d'Espagne  nomma  don  George  Juan  et 
don  Antonio  de  Ulloa  pour  assister  à  toutes  les  o])érations. 

Les  académiciens  s'embarquèrent  à  la  Uochellele  16  mai  i735; 
le  .>o  octobre  ils  partirent  de  Saint-Domingue  pour  Carthagène; 
de  là  ils  passèrent  à  Porto-Bello,  et,  après  avoir  traversé  l'isthme, 
ils  s'embarquèrent  à  Panama,  elle  9  mars  1^36  ils  touchèrent  à  la 
côte  du  Pérou.  Le  mercure  qui  dans  le  vide,  au  bord  de  la  mer, 
montait  à  28''°  i'',  se  soutenait  en  haut  à  une  ligne  au-dessous 
de   ]()''";  c'est  là  que  Bouguer  donne  la  règle  suivante  : 

Cherchez  dans  les  Tables  ordinaires  les  losarillimes  des 
hauteurs  du  mercure  dans  le  Baromètre,  exprimées  en  lignes; 
retranchez  ^^  de  la  différence  de  ces  logarithmes;  en  prenant 
la  caractéristique  suivie  de  cjuatre  décimales,  vous  aurez  en 
toises  la  hauteur  relative  des  lieux. 

Les  plus  hautes  stations  ont  toujours  été  les  plus  pénibles:  la 
plus  haute  de  toutes  a  été  la  Sinazahuan,  2334^  au-dessus  de  la 
mer. 

Celait  un  usage  dans  les  Commissions  de  l'Académie  que 
l'ancien  seul  avait  le  droit  d'écrire  l'histoire  de  l'opération  dont 
elle  avait  été  chargée.  Ce  droit  était  dévolu  à  (lodin  :  mais  comme 
il  resta  longtemps  au  Pérou,  et  depuis  à  Cadix,  avant  de  rentrer  en 
France,  le  droit  passait  à  Bouguer.  Ainsi  iMau|iertuis  écrivit  seul 
sur  1,1  mesure  du  degré  du  INord.  Heureusement  Outhier,  qui 
n'était  (pie  Correspondant,  écrivit  de  son  côté;  or  nous  lui  devons 
des  détails  qui  étaient  bons  à  connaître.  C'est  aussi  j)onrccla  que 
La  Caille  rédigea  sa  méridienne  au  nom  de  Cassini  de  Thiiry; 
nous  verrons  bienl(')l  que  La  Condamine  avait  écrit  à  son  tour,  et 
nous  lui  devons  des  choses  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le  récit  de 
Bouguer. 

Celui-ci  traite  d'abord  du  choix  des  opérations  :  la  comparaison 
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des  degrés  dans  le  plan  de  l'Equaleur  avec  les  premiers  degrés 
du  méridien  aurait  suffi  pour  décider  de  la  figure  de  la  Terre; 
G  élail  une  chqse  reconnue  depuis  longtemps. 

Il  est  certain,  dit  Bouguer,  que  sur  une  étendue  de  60  lieues 
on  ne  doit  pas  se  tromper  de  60^,  si  l'on  part  dune  base  suffisam- 
ment longue  el  qu'on  ait  le  soin  de  bien  conditionner  les  triangles  : 
ce  qu'il  regarde  comme  certain  vient  de  nous  être  démontré  par 
les  opérations  de  La  Caille;  mais  au  temps  de  l'arrivée  au  Pérou 
il  était  encore  permis  de  douter  de  cette  assertion. 

En  examinant  avec  une  loupe  l'étendue  qu'ont  5",  on  sera  tenté 
de  croire  qu'on  ne  peut  commettre  d'erreur  de  celte  force;  il  en 
appelle  à  l'expérience  pour  prouver  qu'on  ne  peut  répondre  de  f\  ; 
il  a  raison  s'il  parle  d'une  observation  isolée,  mais  en  triplant  ou 
quadruplant  le  nombre  des  étoiles,  en  multipliant  les  observations, 
en  tournant  le  secteur  alternativement  de  l'est  à  l'ouest,  on  verra 
qu'il  est  permis  de  croire  à  une  précision  beaucouj)  plus  grande, 
el  l'on  ne  voit  pas  moven  de  soupçonner  4'  d'erreur  tians  lampli- 
lude  du  degré  du  Cap,  pour  ne  citer  que  ce  degré  entre  tous  ceux 
de  La  Caille. 

La  conformité  entre  les  observations  n'est  qu'une  marque  équi- 
voque de  leur  bonté;  il  peut  exister  des  causes  d'ei-reur  qui 
agissent  toujours  dans  le  même  sens,  quoique  d'une  quantité 
variable  :  c'était  une  vérité  plus  neuve  alors,  et  la  remarque  esl 
importante;  on  l'a  méconnue  pendant  longtemjjs;  l'exj^érience  j  a 
ramené.  Cependant  tout  dépend  des  précautions  que  l'on  prend; 
par  exemple  nous  venons  de  voir  La  (faille,  à  chacune  des  stations 
extrêmes,  prendre  huit  étoiles  au  nord  et  huit  au  sud;  si  quelque 
cause  locale  eût  dérangé  le  fil  à  plomb  il  aurait  afiecté  diflerem- 
ment  les  étoiles  au  sud  el  les  étoiles  au  nord;  ces  effets  auraient 
pu  changer  numériquement  dans  l'autre  station,  mais  l'accord  eût 
infailliblement  été  Iroublé;  l'accord  général  a  pu  le  tranquilliser  : 
SI  Bouguer  a  le  mérite  d'être  le  premier  auteur  de  la  remarque, 
La  Caille  paraît  l'avoir  surpassé  de  beaucoup  dans  l'application 
qu'il  en  a  faite. 

Il  faut,  dit-il,  être  superstitieux  jusqu'à  l'excès  pour  ré|)oudre 
de  3"  à  4";  et  pour  peu  qu'on  se  néglige  on  peut  se  tromper  de  10' 
à  12".  Ici  Bouguer  parait  se  ménager  des  excuses  pour  ce  qui  lui 
est  arrivé. 
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Les  éclipses  de  la  Lune  et  même  celles  des  salellites  sont  insuf- 
fisantes pour  déterminer  les  diiïerences  de  longitude;  les  signaux 
de  poudre  enllarnmce  ne  donneront  que  des  intervalles  de  4o 
à  5o  lieues;  enfin  il  est  difficile  de  r(''gler  les  pendules  à  o",  5  près  : 
tout  cela  devait  être  reconnu  depuis  longtemps;  on  ne  conçoit  guère 
la  conduite  de  Cassini,  en  i'-33  et  1734,  dans  la  mesure  des  degrés 
de  longitude.  Quant  aux  signaux  de  poudre  et  à  la  difficulté  de 
s'accorder  assez  sur  l'instant  de  l'explosion,  on  a  conçu  à  cet  égard 
des  espérances  plus  grandes,  mais  non  encore  parfaitement  réa- 
lisées; s'ils  ne  peuvent  donner  que  des  distances  de  4o  à  5o  lieues 
dans  nos  régions,  il  était  permis  peut-être  de  porter  beauroup  plus 
liant  ses  espérances  avec  des  montagnes  comme  Pitcliinclia.  pour 
ne  parler  que  de  celle  où  l'on  a  pu  parvenir  jusqu'au  sommet. 
Rien  n'obligeait  à  observer  l'Ecpiateur  même;  un  parallèle  à  2" 
ou  3°  de  latitude  aurait  fait  la  même  chose  à  fort  piMi  près  :  les 
craintes  de  Bouguer  paraissent  exagérées. 

11  craint  encore  les  inégalités  des  horloges  ;  cette  cause  d'incerti- 
lude  paraît  aujourd  liui  bien  diminuée,  sans  être  iiourlaiil  anéantie 
tout  à  fait.  Il  ne  croit  pas  qu'on  puisse  répondre  à  , J^^  piès  sur  un 
arc  de  longitude  :  il  faut  donc  se  déterminer  pour  un  a/-c  du 
méridien.  Oui,  si  l'on  ne  veut  mesurer  que  l'un  des  deux,  et 
jamais  il  n'y  a  eu  deux  avis  là-dessus;  mais  il  était  |)erinis  d'insister 
pour  que  l'on  tentât  aussi  l'autre  espèce  de  mesure;  et  nous  \  errons 
plus  loin  que  les  avis  différents  sur  ce  [loint  secondaire  uni  été  la 
jnineipale  cause  des  disputes  ijui  ont  eu  lieu  dejMils  entre  les  Aca- 
démiciens. 

11  expose  ensuite  quel([ues  propriétés  de  la  courbe  (pi'il  nomme 
barocentrique  ou  grcivicentrii/ite  :  si  l'augmentation  des  degrés 
suit  la  simple  raison  des  sinus,  ce  sera  vers  5i"45'  que  le  degré  du 
méridien  sera  égal  au  degré  de  l'équateur;  si  l'augmentation  est 
comme    le    sinus   carré,    les    mériiliens    seront    sensiblement  des 

ellipses,  le  sinus  sera  i/-  et  la  latitude  5  "l"  '\  '\' .  11  examine  ensuite 

diverses  autres  li  y|j()tlièses  plus  nu  moins  invraisemblaliles.  mais 
il  en  conclut  comme  une  chose  également  vraie  ilans  tonte  hvpo- 
thèse  (pie  la  dilTércnce  des  degrés  sera  d'antant  plus  concluante 
fpie  ces  degrés  comparés  seront  plus  loin  les  uns  des  autres.  C'est 
tl'après  ce  principe,  en  ellet,  (jn'oii  avait  ordonné  les  v(}jages  de 
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l'Equateur  et    cKi   Cercle    polaire;    ainsi   le    principe    n'était,    pas 


nouveau. 


Pour  mesurer  la  base,  les  Académiciens  se  divisèrent  eu  deux 
compagnies  :  G.  Juan  se  joignit  à  Godin;  UHoa  se  joignit  à 
Bouguer  el  La  Condamine;  Tune  et  l'autre  de  ces  compagnies 
avait  trois  perches  de  20  pieds  chacune,  terminées  par  une  pièce 
métallique  dont  la  saillie  était  de  i  ^  pouce  :  c'est  par  ces  platines 
qu'on  mettait  les  perches  en  contact.  La  direction  de  la  hase  était 
indiquée  par  une  corde  tendue;  quand  les  inégalités  du  leriain  ne 
permettaient  pas  le  contact,  on  y  suppléait  par  un  fd  à  plomb.  La 
mesure  dura  20  jours. 

T    pi   po 

La  base  mesurée  dans  un  sens  par  Bouguer  fut  de.     6272.4-5 
La  base  mesui'ée  dans  l'autre  sens  p;ir  Godin  fui  de.     6272. ,1.2  5 
Toute  correction  faite 6272.4  -3  yy 

Cette  longueur  n'était  pas  continue,  elle  était  comme  un  esca- 
lier; les  inflexions  du  terrain  étaient  telles  que  le  l)out  d'une  règle 
était  de  i5  ou  20  toises  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  précé- 
dente (').  On  trouva  commode  d'allonger  un  peu  cette  base,  que 
l'on  ht  de  62-4  toises.  La  Condamine  trouvait  9  pouces  de  plus. 
Godin  s'arrêta  ensuite  à  6273^  o'"  S''" 4''  '•  ces  diflerences  ne  sont 
pas  d'une  grande  importance;  mais  de  toutes  les  bases  qu'on  a 
jamais  mesurées  celle-ci  est  sans  doute  la  plus  singulière,  et  celle 
de  toutes,  peut-être,  la  moins  propre  à  gagner  la  confiance.  Pour 
en  calculer  la  longueur,  Bouguer  se  croit  obligé  d'employer  le 
calcul  intégral;  les  séries  auxquelles  il  arrive  ne  paraissent  ni 
bien  commodes  ni  bien  élégantes;  il  nous  dit  ensuite  qu'on  avait 
mesuré  les  inclinaisons  soit  de  la  base  totale,  soit  de  ses  diverses 
parties;  il  n'en  fallait  pas  davantage  pour  obtenir  les  réductions 
à  UQ  même  niveau  par  la  sim[)le  trigonométrie. 

On  avait  trouvé,  aux  deux  extrémités,  des  hauteurs  qui  in- 
diquaient une  réfraction  terrestre  de  98"  sur  un  arc  de  6'S'j",5, 

(')  Bouguer  dit,  p.iges  4-"4''>  1"^  certains  points  de  la  base  «  sont  10,  i5  cl 
20  toises  au-dessus  de  la  ligne  droite  conduite  en  l'air  depuis  une  extrémité 
{du  terrain)  imi[u'ii  l'aul-'c».  Dclainhre  écrirait  donc  ici  toises  \iO\\v  pieds. 

(G.  B.) 
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Carte  de  l'Équateuh,  ilans  la  région  de  l'ancien  Pérou 
sur  laquelle  s'cLend  la  triangulation  des  Académiciens  français. 


M  ira  Ou  Pueblo-Viejo 
Vift*^""  astfanomiijuc  J 


Sis^  Pàngo 

Carte  dks  tiuangles.  Ceux   de  Boiigucr,  L;i  Condamine sont   pondues;  les  auti'cs 

sont  ceux  de  Godin ;  de  Milin  à  Cuenca,  les  triangles  sont   communs  aux    deux 

troupes. 
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c'est-à-dire  j^  =:  ~-r^;  Boiiguor  avoue  que  les  circonslances  ont 
dû  être  bien  extraordinaires  |ioiir  produire  un  pareil  résultat.  Il 
convient  encore  que  la  longueur  dclinitive  est  le  fruit  d'un  calcul 
cxlrèmement  long  et  très  pénible  :  cette  discussion  servira  du 
moins  à  justifier  qu'ils  n'ont  rien  négligé  pour  parvenir  au  plus 
haut  degré  d'exactitude.  Mais  cette  base  et  tout  le  reste  de  l'opé- 
ration prouvent,  à  notre  avis,  que  le  choix  du  pays  n'était  pas 
heureux;  ou  se  laissa  gouverner  par  des  mots;  celui  d'Equa- 
teur avait  séduit  l'Académie;  quelqu'un  cependant  avait  proposé 
Cajcnne;  il  eût  été  plus  avantageux  sans  doute  de  s'éloigner  de 
quelques  degrés  de  l'Equateur  pour  avoir  un  pays  moins  nion- 
tueux.  Les  opérations  faites  depuis  dans  les  Alpes  et  l'Aprunin  ne 
sont  pas  propres  à  nous  réconcilier  avec  les  montagnes. 

A  la  fin  de  la  mesure  terrestre,  en  1739,  on  mesura  une  base  de 
vérification  sur  laquelle  on  fui  d'accord  à  deux  ou  trois  pouces, 
quoiqu'elle  présentât  des  difficultés  d'un  autre  genre,  et  tpie  nous 
connaîtrons  mieux  par  le  récit  des  Espagnols.  On  éleva  des  pyra- 
mides, on  y  plaça  une  inscription  qui  commença  par  être  l'occa- 
sion d'un  procès  et  de  plusieurs  arrêts  contradictoires  desquels  il 
est  résulté  que  les  termes  de  la  base  sont  perdus  ou  que  du  moins 
ils  n'ont  plus  aucune  authenticité. 

Le  quart  de  cercle  de  LaCondamiue  était  le  jjlus  grand;  il  avait 
appartenu  à  Louville  et  était  garni  du  premier  micromètre  ipi'on 
ail  attaché  à  la  lunette  d'un  pareil  instrument;  celui  de  fîouguer 
avait  2i"(3i'''  de  rayon,  celui  de  Godin  un  peu  moins  de  2  pieds; 
celui  des  Espagnols  2  pieds  et  quelques  ]30uces.  Celui  de  Bouguer, 
dans  les  tours  d'horizon,  donnait  toujours  a' de  moins  que  36o°, 
quand  ce  tour  n'était  composé  que  de  six  ou  sept  angles;  en  for- 
nianl  ensuite  des  triangles  équilati'raux  de  3oo^  de  côté  il  trouva 
(pie  l'angle  de  (3o"  avait  besoin  d'une  correction  de  -+-  20',  l'arc 
de  90"  en  exigeait  une  de  36"  ou  ^o";  par  des  moyens  variés,  mais, 
analogues,  il  détermina  les  erreurs  de  5"  en  5°,  dont  il  ne  donne 
pas  la  table;  il  reconnut  ensuite  tpie  la  lunette  ne  tournait  pas 
autour  du  centre,  et  il  donne  une  formule  de  correction  qui 
n'accorde  jias  tout. 

A|>rès  ipichpies  réflexions  fort  sages,  mais  au|ouiil  Inii  lort 
inutiles,  et  qui  dès  lors  n'étaient  rien  moins  que  neuves,  sur  la 
vérification  du  parallélisme  des  lunettes,  il  passe  à  la  réduction  au 
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centre  de  stalion;  il  la  calcule  au  mojen  de  deux  Iriangles  qui 
supposent  deux  perpendiculaires  abaissées  du  centre  sur  l'axe  des 
lunettes  sulfisamment  prolongé  :  j'ai  réduit  ce  petit  problème  à 
une  formule  plus  commode  et  plus  générale.  Sa  méthode,  avec 
quelques  soins  qu'il  v  a  mis  sans  doute,  pourrait  être  suffisam- 
ment exacte,  mais  jamais  il  ne  donne  ni  les  éléments  ni  la  quantité 
de  cette  réduction  :  nous  n'avons  que  les  angles  corrigés  comme 
il  a  jugé  convenable  et  réduits  à  180".  Pour  les  angles  à  mesurer 
dans  des  plans  inclinés  il  donne  des  pratiques  utiles  pour  ceux 
qui  observent  avec  les  quarts  de  cercle  de  ce  temps. 

Pour  estimer  la  bonne  ou  la  mauvaise  condition  des  triangles,  et 
les  erreurs  qui  peuvent  en  résulter,  il  emploie  les  différences 
logarithmiques  des  sinus;  on  a,  aujourd'hui,  une  règle  trigonomé- 
tri(iue  plus  commode  et  que  lui-même  donne  plus  loin.  D'autres 
remaniues  théoriques  sur  la  direction  et  la  longueur  des  bases 
n'auront  jamais  d'application  dans  la  pratique,  et  s'il  avait  eu  le 
choix  il  ne  se  serait  pas  arrêté  à  la  base  d'Yarouqui. 

D'autres  considérations  générales  sur  la  manière  de  diviser  une 
méridienne,  ou  de  la  partager  en  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  triangles,  ne  sont  encore  bonnes  que  sur  le  papier  :  dans  ces 
opérations  on  fait  ce  qu'on  peut,  suivant  les  circonstances;  tout 
ce  qu'on  peut  recommander,  c'est  de  s'abstenir  de  tout  angle  au 
dessous  de  30°;  encore  n'esl-on  pas  toujours  maître  de  satisfaire 
à  une  condition  si  simjde,  et  la  preuve  en  est  dans  toutes  les  opé- 
rations exécutées  jusqu'ici.  En  général  les  triangles  de  Bouguer 
sont  bien  conditionnés;  cependant  son  septième  triangle  oflre 
un  angle  de  2  i"22',  mais  le  sinus  n'est  pas  au  dénominateur,  et  le 
petit  côté  intéresse  peu  la  méridienne. 

Dans  les  deux  triangles  de  jonction  à  la  base  on  voit  un  angle 
de  i6''3i'  et  un  autre  de  6"2o',  mais  c'est  une  chose  avantageuse 
souvent  dans  cette  espèce  de  triangles. 

La  base  de  vérification  s'est  accordée  avec  la  première  à  o^,3i 
près;  le  nombre  des  triangles  est  de  82  :  on  n'a  que  ce  mojen 
pour  estimer  la  bonté  des  triangles,  puisqu'on  ne  nous  a  fait  con- 
naître que  les  angles  réduits  à  une  somme  de  180".  On  nous 
apprend  simplement  que  jamais  l'erreur  n'a  passé  3o";  mais 
quand  on  supprime  les  angles  observés,  quand  on  les  corrige 
arbitrairement,  on  peut  obtenir  tout  l'accord  que  l'on  veut  entre 
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deux  l^ases,  cl  le  résullal  définitif  repose  enlièremcnt  sur  le 
témoignage  de  l'auteur. 

Le  calcul  des  différences  de  niveau  n'offre  rien  de  ren)arf|ualjle  : 
on  laiirait  rendu  plus  commode  en  le  mettant  en  formules.  La 
réduction  des  côtés  à  l'horizon  dépend  des  mêmes  princijjcs  el 
donne  lieu  à  la  même  remarque. 

l'our  la  réduction  des  angles  à  l'horizon,  il  emploie  la  tiigono- 
inélrie  sphérique  el  c'était  aussi  la  méthode  de  Godin  ;  c'est  ici 
qu'elle  paraît  pour  la  première  fois;  nous  lavons  beaucoup  sim- 
plifiée; l'opération  totale  se  fait  d'une  manière  plus  courte,  plus 
rigoureuse  et  beaucoup  mieux  entendue.  Ces  réductions  à  l'iiorizon 
vont  jusqu'à  i  i';  jamais,  dans  notre  opération,  elles  nont  été  à  -'; 
et  de  Rodez  à  Dunkcrque  bien  rarement  elles  ont  été  d'une  minute. 

A  d'aussi  petites  latitudes,  la  convergence  des  méridiens  est 
presque  nulle;  on  la  calcule  par  la  trigonométrie  rectlligne  :  nous 
avons  des  mojens  plus  généraux,  plus  clairs  el  plus  faciles. 

En  des  lieux  si  voisins  de  l'Equateur  on  avail  cet  antre  avan- 
tage que  les  astres  se  lèvent  et  se  couchent  perpendiiiihiire- 
ment  : 

La  direction  tle  la  base  de  Taïqiii  oliseivée  était  de 32.2J.47 

Conclue  de  la  base  d'Vaiouqui,  elle  était  de 'i-i.iG.o.y 

La  différence  est  peu  importante  puisqu'elle  n'est  que  de. .  4o 

La  longueur  de  l'are  mesuré  a  été,  toute  réduction  faite,  pour 
les  premières  observations  célestes  de  1-6926^,  el  de  i-()(j4o^ 
pour  les  dernières,  le  tout  suivant  Bouguer. 

L'arc  mesuré  était  rapporté  à  l'horizon  de  Carabourou,  i;rj(J' 
au-dessus  de  la  mer;  la  réduction  au  niveau  de  la  mer  sera  de 
—  a  1^,4  pour  un  degré  juste. 

Avant  de  reconstruire  son  secteur,  Bouguer  commence  par 
s'assurer  que  la  dilatation  différente  du  1èr  et  du  cuixie  ne  pro- 
duira aucun  effet  sensible.  11  prouve  qu'il  esl  d'une  grande  impor- 
tance de  donner  à  la  lunette  la  même  longueur  qu'an  ravoii  île 
l'instrument,  et  de  la  suspendre  auprès  du  centre,  attention  (pi'on 
n'avait  jjas  eue  en  1718,  malgré  l'exemple  donné  par  Picard. 
Pour  rendre  l'axe  optique  paiallèle  au  plan  du  limbe  il  indique 
comme  une  découverte  nouvelle  un  moyen  assez  imparfait,  iguo- 
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iviul  que,  cinquante  ans  auparavant,  un  moyen  beaucoup  plus 
exact,  qui  est  celui  dont  on  se  sert  encore  aujourd'liui,  étail 
exposé  avec  tous  les  détails  nécessaires  dans  un  traité  de  diop- 
trique  qui  avait  eu  deux  éditions.  11  prouve  que  le  foyer  d'une 
lunette  est  dillerent  pour  dillérenls  yeux,  ce  qui  était  su  depuis 
qu'on  avait  des  lunettes.  Il  ajoute  que  ce  foyer  change  par  les 
variations  de  l'atmosphère;  La  Condamine  a  constaté  ce  fait  par 
sa  propre  expérience  :  dans  une  lunette  de  1 2  pieds,  La  Condamine 
et  Bouguer  ont  vu  aller  à  20"  ou  -ij"  le  déplacement  de  l'image, 
tandis  que  dans  d'autres  nuits  on  n'observait  rien  de  semblable. 

l^our  épargner  la  tlivision  du  limbe,  Bouguer  imagine  d'y 
marquer  par  deux  points  les  extrémités  d'une  ou  deux  cordes 
aliquotes  du  rayon;  Godin  avait  eu  de  son  côté  la  même  idée; 
elle  était  imaginée  dans  le  même  temps  en  France  par  un  autre 
astronome.  Bouguer  choisit  les  cordes  qui  sont  l'une  la  dix-sep- 
tième et  l'autre  la  dix-neuvième  partie  du  rayon;  mais  au  lieu  de 
diviser  le  rayon  par  i-  ou  19,  il  porte  17  ou  19  fois  sur  une  ligne 
droite  la  corde  qu'il  a  choisie  par  un  calcul  approximatif,  et  c'est 
ainsi  f|u'il  détermine  le  centre  de  son  instrument  :  ces  ])oints  lui 
donneront  un  arc  fort  approchant  de  la  distance  de  l'étoile  au 
zénith;  le  micromètre  fera  le  reste. 

Le  limbe  était  placé  dans  le  méridien  au  moyen  d'une  méri- 
dienne filaire;  Bouguer  prouve  que  la  déviation  qu'on  pourrait 
craindre  dans  la  lunette  n'aurait  qu'un  effet  insensifjle.  L'erreur 
serait  [)lus  considérable  si  l'on  n'avait  pas  de  méridienne  et  si  l'on 
attendait,  |)0ur  observer  l'étoile,  l'instant  de  son  passage  au  méri- 
dien à  l'horloge,  réglée  par  les  hauteurs  correspondantes  de 
l'étoile.  11  suppose  ([ue  l'astronome  a  négligé  de  s'assurer  du 
parallélisme  de  l'axe  optique  au  plan  de  l'instrument,  car,  si  ce 
parallélisme  est  bien  vérifié,  la  méridienne  n'est  plus  qu'un  moyen 
de  faciliter  l'observation;  la  lunette  étant  dirigée  à  l'étoile  au 
méridien,  son  axe  optirpie  sera  tout  entier  dans  ce  plan,  à  cause  du 
parallélisme;  le  plan  de  1  instrument  se  confondra  avec  C(dui  du 
méridien.  Bougucj' allaipie  les  astronomes,  aux  pratiques  desquels 
il  était  tout  à  fiit  étranger;  il  convient  [loiirlant  fpie  dans  l'opéra- 
tion de  l'icard  l'erreur  ne  pouvait  être  d'une  seconde,  même  en  sup- 
posant un  défaut  de  parallélisme  assez  considérable  ;  nous  verrons 
La  Condamine  justifier  Picard,  et  il  était  à  présumer  que  Picard, 
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qui  avait  appliqué  les  lunettes  an  secteur  et  au  quart  de  cercle, 
u'avait  pas  négligé  une  vérification  dont  on  ne  se  dispensait  pas 
même  avec  les  anciennes  pinnules.  Les  réflexions  et  les  consé- 
quences de  Bouguer  sont  fort  justes,  mais  il  se  persuade  trop 
aisément  que,  parce  qu'elles  sont  nouvelles  pour  lui,  elles  doivent 
être  ignorées  de  tous  les  astronomes. 

Pendant  les  préparatifs  de  leur  mesure,  et  pour  essayer  le 
secteur  quils  avaient  emporté  de  France,  ils  observent  l'obliquité 
de  l'écliptique  aux  solstices  de  décembre  i^36  et  juin  l'Sj. 

Par  un  milieu  entre  cinq  jours  d'observations  ils  trouvent,  pour 
distance  zénithale  du  bord  austral  du  soleil,  23''ic)'4",  avec  un 
écart  de  lo";  la  distance  du  tropique  du  Capricorne  au  zénith 
était  de  23°2'42",  aCTeclée  de  la  réfraction,  de  la  parallaxe  et  de 
l'erreur  de  linstrument.  Pour  trouver  l'erreur,  ils  observent 
E  d'Orion  qui  leur  donne  12' 18";  et  23"i5'o''  pour  distance  cor- 
rigée (du  tropique  du  Capricorne  au  zénith);  erreur  du  centre  : 
12",  5;  distance  définitive  :  28 'i  5' 12",  5. 

En  juin,  cinq  observations  donnent  23°29'2o";  plus  grand 
écart,  20";  collimation,  1  i'55''(elle  avait  donc  varié  de  23"); 
erreur  de  linstrument,  12",  5;  total,  23"4i'2-",  5.  Avec  les  réfrac- 
lions  pour  la  zone  torride  et  la  parallaxe  de  Cassini,  il  ajoute  12" 
aux  distances  observées,  et  il  a  4*3"5-'4"  pour  la  dislance  des  tro- 
piques, 23"28'32'' pour  l'obliquité. 

Pour  treize  ans  retranchez  G",  5,  et  l'obliquité  en  i-5o  sera 
23"28'25".5,  trop  forle  probablement  de  5". 

Par  des  calculs  postérieurs  il  la  diminue  de  2"  ou  4';  au  total 
le  résultat  n'est  pas  bien  vicieux,  mais  on  est  inquiet  de  tant  de 
corrections  si  peu  certaines.  ]\ous  supposons  qu'à  son  retour  il  a 
lenu  compte  de  la  nutalion,  ce  qui  peut  être  douteux. 

La  latitude  de  son  observatoire  est  de  i3'7",5  australe;  celle  de 
la  cathédrale  de  Quito,  i  3'  1 9"  ou  20". 


Il  va  rendre  compte  de  ses  observations  d'ainplilude,  même  de 
quelques-unes  de  celles  qu'il  a  été  forcé  de  rejeter.  11  veut 
montrer  combien  il  a  travaillé  à  se  [)récautionner  contre  toutes  les 
causes  extérieures  d'erreurs  dont  on  n'est  jamais  trop  sûr  de 
se  bien  défendre,  lorsquon  se  sert  d'un  instriiiuent  qu'on  est 
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obligé  de  former  en  chaque  endroit  où  on  observe,  et  qu'on  ne 
poui'oil  transporter  que  par  parties.  On  a  vu  que  cette  raison 
était  précisément  celle  qui  nous  donnait  de  la  défiance  pour  l'opé- 
ration de  1718.  Bouguer  pouvait  du  moins  s'excuser  sur  les  cir- 
constances locales;  cette  excuse  prouverait  que  le  lieu  était  mal 
choisi,  mais  ce  n'était  pas  sa  faute. 

L'arc  du  nouveau  secteur  à  Mama-Tarqui  était  de  3°  22' 22". 

Voici  les  corrections  obtenues  pour  cet  arc  : 


Limbe 

Limbe 

Tcrs  l'Occident. 

Ter»  rOrienl 

17-il.  JiiLL.28  .. 

..    — 48;5 

1741. 

Août    9... 

.  .  .          —il. 

2<>. 

..       -48,5 

12.... 

...       ^56 

Août     1 . . . 

..       -49,5 

19  ... 

...       -57 

15  .. 

— 5o,o 

IG..., 

— 32,5 

Selon  ces  observations,  en  prenant  les  quanlilés  moyennes,  il  faut  ôter 
d'une  pari  à  très-peu  près  âo'et  ajouter  de  l'autre  55';  ce  qui  réduit  l'arc 
de  3°22'22'  à  3''22'27',  et  si  on  en  prend  la  moitié,  il  vient  i°;j  i'  i3'  i.  pour 
la  distance  apparente  de  l'Etoile  au  Zénith,  et  i°4i'7',  lorsqu'on  corrige 
l'observation  pour  l'aberration  de  la  lumière,  comme  je  l'ai  fait  depuis. 

Un  second  résultat,  fondé  sur  deux  observations  qui  s'accordent 
à  2",  donnerait  i''4''2",  correction  faite. 

Après  quelques  changements  au  secteur,  deux  couples  d'obser- 
vations, qui  s'accordent  à  2'  et  3',  donnaient  i" ^i'6",^-j.  Après 
d'autres  changements,  par  des  observations  dont  les  écarts  sont 
de  4")  2", 5  et  i'',  il  trouve  i"4i'4'i25.  Enfin,  après  un  dernier 
changement,  par  trois  observations  qui  s'accordent  à  5'  près,  il 
trouve  1041 '8". 

Un  an  après,  i''4'''i'  ou  plutôt  i"4i  '  i',  à  cause  de  la  nu- 
tation. 

Par  des  observations  pareilles  faites  en  1743  à  Cochesqui 
il  trouve  i"25'48"  et  conclut  enfin  son  amplitude  de  3''7'i" 
pour  176940^,  d'où  il  conclut,  pour  le  degré,  56767^:  il  le  diminue 
de  21^,4  pour  le  réduire  au  niveau  de  la  mer,  il  l'augmente  de  7^ 
pour  le  ramener  à  14"  de  Réaumur  et  trouve  ainsi  06753'. 

Deux    autres   étoiles,    9    d".\nlinous    et    a    du    Verseau,    don- 
naient 3° 6' 09''  et  58'.  Avec  son  degré  et  le  degré  de  France  de 
Lemonnier,  il  détermine  la  gravicentri(|ue  en  supposant  les  accrois- 
D.  - 
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scinciH  propoi-lionnels  à  sin^H,  siii'H,  sin'IJ,  H  étant  la  latitude; 
il  s'arrête  à  cette  dernière  livpntlièse,  corrige  le  degré  du  Nord  de 
la  réfraction  ni'gligée,  le  réduit  à  ô-.i^t'  et  trouve  (|ue  les  degrés 
croissent  comme  sin'iH  ou  sin'H  en  nombres  ronds,  et  f|nc  le 
rapport  des  axes  est  ^^|,  ;  ce  résultat  lui  parait  confirmé  par  le 
degré  de  longitude  de  La  Caille  ipi'il  trouve  de  4'60-^au  lieu 
de  fifiiS'  (pi'avait  donné  la  mesure:  mais  en  adoptant  depuis  le 
degré  d'Amiens  de  La  Caille,  il  trouve  J!'- 

Le  diamcti'e  de  l'équaleur  sera  6062026^  et  Taxe  6525  877^. 

Les  degr('s  de  grand  cercle  perpendiculaires  au  méridien  sur- 
passent les  degrés  correspondants  du  méridien;  la  longueur  de  ces 
degrés  perpendiculaires  augmente  à  mesure  qu'on  avance  vers  le 
])ùle,  comme  les  degrés  du  méridien,  mais  leur  inégalité  n'est 
(pi  un  tiers  de  celle  de  ces  derniers;  tout  cela  dans  l'hvpolhèse 
desin-H;  la  règle  serait  moins  simple  dans  celle  de  sin'H. 

Pour  les  degrés  obliques,  plus  l'azimut  est  grand,  plus  grand 
est  le  degré,  et  son  excès  sur  le  degré  corres|)ondant  du  méridien 
est  comme  le  carré  du  sinus  de  l'azimut. 

Il  donne  ensuite  des  formules  pour  corriger  les  tables  des  lati- 
tudes croissantes  calculées  pour  la  splière. 

Le  pendule  à  secondes  à  l'équatcur  est  de  3'"()f"-'',  07 . 


La  vue  des  montagnes  du  Pé'rou  lit  naître  l'idée  f[ne  leur  attrac- 
tion ne  devait  pas  être  insensible  à  de  petites  distances.  Bouguer 
estime  que  le  Cliimboraço  a  plus  de  20000000000  toises  cubiques  ; 
cette  solidité  n'est  que  la  7400000000"'""'  partie  du  globe,  et 
l'eliel  de  l'attraction  serait  encore  absolument  insensible,  si  l'on 
n'avait  ('gard  (ui'aux  seules  ijuautités  de  matières.  ^Liis  comme  on 
peut  se  placer  à  i  joo^ou  i  Soo^du  centre  de  gravité  de  la  montagne, 
c'est-à-dire  11)00  fois  moins  de  distance  que  du  centre  delaTerre, 
cette  proximité  peut  augmenter  Icllel  environ  .36ooooo  fois,  en 
sorte  qu'il  ne  soit  plus  que  2000  fois  moindre  (pie  celui  qui  peut 
être  produit  par  la  gravitation.  Or  la  montagne  agissant  comme  1 
et  la  Terre  comme  2000,  la  direction  de  la  pesanteur  doit  être 
sensiblement  détournée  vers  la  montagne;  cet  écart  de  la\'erlicale 
sera  de  i'.\3". 

Après  avoir  examiné  dillVrenls  movens  [dus  ou  moins  propres  à 
consulter  cet  effet,  il  en  revient  au  plus  simple  de  tous,  celui  de 
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se  placer  successivement  au  nord  el  au  sud  de  la  montagne,  et  à 
observer  dans  les  deux  stations  les  dislances  des  mêmes  étoiles  au 
zénith.  Si  l'on  n'observait  qu'une  seule  étoile  à  cbaque  station,  il 
faudrait  connaître  avec  la  dernière  exactitude  Finstrumenl  dont 
on  se  servirait;  il  est  un  moven  |ilus  avantageux,  c'est  de  prendre 
la  hauteur  méridienne  duu  nombre  égal  d'étoiles  \ers  le  nord  et 
vers  le  sud.  Pourvu  que  l'état  de  l'instrument  ne  change  pas  entre 
les  observations,  il  imporle  |)cu  qu'il  change  d'un  jour  à  l'autre  : 
si  l'instrument  fait  jiaraître  plus  grande  la  hauteur  des  étoiles  qui 
sont  d'un  côté  du  zénith,  il  produira  l'effet  contraire  pour  les  étoiles 
qui  seront  de  l'autre  côté;  le  changement  dans  l'instrument  n'in- 
fluera que  sur  la  somme  des  hauteurs  ou  de  leurs  complémens; 
l'attraction,   au  contraire,  qui   ne  changera  rien  dans  la  somme, 
altérera  seulement  les  différences;  il  sera  toujours  facile  de  dé- 
mêler ces  deux  différentes  causes,  sans  qu'il  soit  jamais  possible 
d'attribuer  à  l'une  ce  qui  appartient  à  l'autre;   il  n'y  aura  simple- 
ment qu'à  examiner  si  les  différences  des  hauteurs  méridiennes 
prises  vers  le  nord  ou  vers  le  sud  sont  les  mêmes  dans  les  deux 
stations,  ou  si  elles  sont  sujettes  à  une  seconde  différence.  Il  faut 
seulement  remarquer  que,  les  hauteurs  étant  augmentées  d'un  côté 
et  diminuées  de  l'autre,  c'est  la  moitié  de  cette  seconde  différence 
qui  marque  l'effet  physique  de  l'attraction.   H  démontre  ensuite 
que  les  forces  relatives  sont  en  chaque  endroit  comme  le  produit 
de  la  quantité  dont  cet  endroit  est  plus  au  nord  ou  |)lus  au  sud 
que  le  centre,  par  le  cube  de  la  distance  de  l'autie  station  à  ce 
même  centre  :  c'est  donc  selon  le  rapport  de  ces  deux  produits 
qu'il  faut  partager  l'eflet  de  l'attraction,  lorsqu'il  est  doublé.  Si 
les  deux  stations  étaient  toutes  deux  au  nord  ou  toutes  deux  au 
sud,   et  que  l'attraction  ne  fût  pas  insensible  dans  la  plus  éloi- 
gnée, alors,  au  lieu  de  la  quantité  absolue,  on  aura  seulement  la 
quantité  dont  elle  est  plus  grande  dans  vin  endroit  que  dans  l'autre. 
On  suppose  dans  tout  ceci  que  les  montagnes  sont  solides  et 
n'ont  aucune  cavité;  or  il  n'en  est  pas  ainsi;   la  plupart  de  ces 
montagnes  sont  volcaniques;  on  peut   se   tromper  sur  la   masse 
qu'on   leur  suppose;  ainsi,  quand  l'observation   ne  manifesterait 
aucune  attraction  sensible,  il   n'en  faudr.iit  rien  conclure,  sinon 
que  sans  doute  la  montagne  est  creuse.  .Si,  au  conliaiie,  l'attrac- 
tion se  manifeste  une  fois,  quand  elle  serait  plus  faible  ipie  l'ultrac- 


—   1013  - 

lion  calculée,  celle  allraclion  sera  démontrée  ;  seulement  on  pour- 
rail  ignorer  la  véritable  valeur.  Tout  considéré  et  convenablement 
réduit,  il  trouve  pour  l'excès  iiioven  i  '  19"  du  côté  du  nord,  l'S.'j" 
du  côté  du  sud. 

La  dillérence  est  i5",  et  l'effet  de  rattraclion  est  7",  5,  quantité 
que,  par  d'autres  considérations,  il  |)orte  à  8"  en  raugmenlanl 
Je  A- 

Il  faut  avouer,  dit-il.  que  cet  eiïct  est  bien  diflérent  de  celui  auquel  nous 
pouvions  nous  attendre.  Mais  nous  sçavons  si  peu  quelle  est  la  densité  de 
la  Tene;  et  d'un  autre  côté  celle  des  montagnes  peut  être  si  différente  de 
celle  que  nous  leur  attribuons,  qu'il  n'y  a  lieu  de  s'étonner  de  rien.... 
Chimboraço  peut  contenir  quelques  concavités,  mais  cependant  on  ne  peut 
supposer  qu'il  soit  creux  comme  Gotapaxi C'est  beaucoup  que  de  sup- 
poser son  volume  diminué  de  moitié  par  les  concavités  qu'elle  peut  avoii', 
et  il  s  ensuivra  que  malgré  ses  bancs  de  rochers  vifs,  elle  sera  encore  six 
ou  sept  fois  moins  compacte  que  notre  Globe.  Après  tout,  il  n'\  a  rien  en 
cela  qui  y  répugne 

Il  se  livre  ensuite  à  des  réflexions  générales  sur  la  figure  de  la 
Terre  et  les  termine  par  ces  lignes  : 

Si  elle  (la  Terre)  avoit  été  originairement  un  assemblage  confus  de  ma- 
tières entassées  les  unes  sur  les  autres,  et  de  matières  aussi  denses  que 
solides,  nous  ne  connaissons  aucune  cause  seconde  qui  eût  été  capable, 
nous  ne  disons  pas  simplement  de  mettre  la  distribution  nécessaire  entre 
les  différentes  densités,  mais  d'abattre  les  angles  de  ce  tas  informe  et  de 
donner  au  sphéroïde  la  figure  précise  et  régulière  que  nous  savons  qu'il  a. 

Tel  est  l'ouvrage  de  Bouguer  sur  la  Figure  de  la  Terre.  En  exa- 
niinanl  les  difficultés  que  les  académiciens  envoyés  au  Pérou  ont 
rencoiilrées  dans  leur  opération,  l'imperfection  de  leurs  instru- 
ments, la  nécessité  où  ils  ont  été  de  les  refaire  plusieurs  fois  de 
différentes  manières,  le  peu  de  renseignements  qu'ils  nous  ont 
laissés  sur  les  angles  de  leurs  triangles,  les  corrections  nombreuses 
et  inconnues  qu'ils  ont  été  forcés  d'appliquer  à  tontes  leurs  me- 
sures, on  serait  lente  de  ne  pas  accorder  une  grande  confiance  à 
ce  degré,  mesuré  dans  des  circonstances  si  peu  favoraldcs  et  avec 
des  moyens  si  imparfaits. 

Mais,  d'un  autre  côté,  quand  on  considère  les  soins  qu'ils  v  ont 
mis,   les   \érilicalions   (ju'ils   se  soûl   procurées,    le  courage  avec 
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lequel  11--  oui  recommencé  toutes  les  fois  qu'ils  apercevaient  de 
•graves  erreurs,  les  résultats  établis  par  Godin  et  les  Espagnols 
dune  part  avec  un  secteur  de  vingt  pieds,  et  de  l'autre  par  Bou- 
guer  et  La  Condamine  avec  un  secteur  de  douze,  on  se  trouve  dis- 
posé à  juger  moins  défavorablement  d'un  degré  que  son  éloigne- 
ment  de  tous  les  autres  rend  si  concluant  malgré  ses  impeifections. 
La  Géométrie  de  Bouguer,  quelques  recherches  neuves,  d'autres 
qu'on  crovail  telles,  l'estime  générale  que  l'auteur  s'est  acquise 
par  d'autres  travaux,  ont  encore  ajouté  à  la  confiance;  il  a  discuté 
d'une  manière  rigoureuse  les  erreurs  auxquelles  on  pouvait  être 
exposé  et  la  manière  dont  il  était  possible  de  les  corriger;  on  a 
cru  que  ces  remarques  avaient  échappé  à  tous  les  astronomes  qui, 
soixante  ans  auparavant,  avaient  non  seulement  connu  ces  erreurs, 
mais  avaient  donné  des  movens  sûrs  pour  les  éviter;  le  préjugé 
s'est  établi  :  il  était  de  notre  devoir  de  le  combattre. 

Passons  aux  autres  Ouvrages  publiés  sur  celle  même  opération. 


Journal  du  voyage  fait  par  ordre  du  Roi,  à  l'Equateur,  servant 
d'introduction  historique  à  la  mesure  des  trois  premiers  degrés 
du  méridien,  l'ai   \l.  Lv  Comiamine.  Pari?.  MCCLI. 

Opposint  .\aiura  Alpemque  niiemque. 

Juven.  Sal.  X. 

De  tous  les  détails  intéressants  où  l'auteur  entre  pour  exposer 
les  difficultés  de  l'entreprise,  nous  n'extrairons  guère  que  ceux 
qui  peuvent  influer  sur  l'opinion  que  nous  devons  prendre  de 
l'exactitude  du  travail;  nous  omellrons  tout  ce  que  nous  savons 
déjà  par  le  récit  de  Bouguer. 

Les  premiers  signaux  étaient  des  pvramides  de  trois  ou  quatre 
longues  liges  d'une  espèce  d'aloès,  dont  le  bois  était  très  léger,  et 
cependant  d'une  assez  grande  résistance.  On  faisait  garnir  de 
nattes  ou  de  paille  la  partie  supérieure  de  la  pjTamide,  quelquefois 
d'une  toile  de  coton  fort  claire  qu'on  fabrique  dans  le  pays; 
d'autres  fois  on  la  faisait  enduire  d'une  couche  de  chaux.  Au- 
dessous  de  cette  espèce  de  pavillon  on  laissait  assez  d'espace  pour 
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placer  el  manier  un  tiuart  de  cercle;  mais,  après  plusieurs  jours 
(le  iiroiiilhird  (ui  ilc  |iliiie,  lorsque  riiorizon  séelairclssail,  à 
riiislaiil  même  où  l'on  se  croyall  près  de  recueillir  le  l'ruit  d'une 
longue  allenlc,  on  avaii  le  déplaisir  de  voir  que  les  signaux  avaient 
disparu,  lanlôt  enlevés  par  les  ouragans  el  le  jilus  snuveni  \olés; 
des  pâtres  indiens  s'emparaient  furtivement  des  peiclies,  des 
cordes,  des  piquets,  dont  le  transport  dans  ces  lieux  écartés  avait 
coûté  beaucoup  de  tem|is  et  de  peines.  Sans  être,  comme  La  Con- 
daminc,  parmi  des  Indiens  r/ue  lajîgiire  liamainr  dislingue  à 
peine  de  lu  brûle,  nous  avons,  Mécliain  et  moi.  trouvé  en  plus 
d'un  lieu  les  mêmes  inconvénients.  Un  vil  intérêt  n'était  pas  ce  qui 
les  rendait  le  plus  fréquents,  mais  les  fausses  idées  qu'on  se  ibr- 
niail  de  nos  signaux,  de  leurs  cITets,  et  de  la  cause  qui  les  avait  lait 
construire.  Au  l'érou,  chaque  académicien  avait,  comme  IMcrliain 
dejiuis,  en  Espagne,  une  tente  garnie  de  sa  marquise,  que  plusieurs 
fois  on  emplova  comme  signal;  au  centre  du  signal  on  laissait 
toujours  un  jiiquel  enfoncé  profondément,  quelques  pierres,  ou 
deux  sillons  tracés  en  croix  pour  reconnaître  l'endroit  au  besoin. 
Au  sommet  du  Coraçon  le  baromètre  était  à  ioP'io''. 

Une  jirairie  fort  unie,  à  la  pmte  do  la  \\\\e  (île  Riobaniba),  lu'inviloil  à 
reprendre  de  nouveau  l'examen  des  divisions  de  mon  quart  de  cercle  et  de 
leurs  erreurs  :  j'en  avois  fait,  sur  mes  premiers  essais,  diverses  tables,  qui 
ne  s'accordoienl  |)as  assez  pour  y  pou\<:iir  compter. 


Le  terrain  de  la  base  de  Cuenca,  mesurée  par  Godin,  était  assez 
inégal  el  entrecoupé  de  plusieurs  rivières;  mais  les  chevalets  de 
jieintre  dont  il  se  servait  pour  porter  les  |ierclies  facilitèrent 
l'opération.  (^)uanl  à  la  base  de  Tanpii,  |)eu  distante  de  celle  de 
Godin,  elle  fui  mesurée  deux  fois  terre  à  terre,  en  deux  sens  diffé- 
rents :  par  Ijougucr  et  Ulloadu  sud  au  nord,  par  La  Condamineet 
\erguin  du  nord  au  sud.  Cette  base  était  de  aaSg^;  les  deux  me- 
sures s'accordaient  à  i3  pouces  près,  cl  à  2  pouces  près  quand  on 
eut  comparé  à  la  toise  de  fer  les  deux  toises  différentes  dont  on 
s'était  servi  pour  étalonner  les  règles.  Celle  longueur  se  trouva, 
selon  ]5ouguer,  à  3  ou  4  pieds  près,  celle  qui  résultait  des  ,'jv  trian- 
gles calculés  sui'  la  base  d'^aroïKpii.  La  Condamine  prit  le  milieu 
entre  les  deux  bases  jionr  faire  ses  calculs. 
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PoLii-  l'arc  céleste,  Godin  avait  fait  construire,  pour  son  usage, 
un  secteur  d'un  plus  grand  rayon,  cl  il  avait  remis  à  Bougucr  et  à 
La  (^ondamine  le  secteur  de  12  pieds  qui  avait  servi  pour  lohli- 
qiiité  de  l'écliptiquè  :  on  y  lit  plusieurs  réparations,  et  les  clian- 
gemcnls  nécessaires  pour  le  nouvel  usage  auquel  on  le  destinait. 

Le  chirurgien  Seniergues  fut  assassiné  à  (Juenca  sous  les  yeux 
de  La  Condamine  :  le  corregldor  commença  une  procédure  mon- 
strueuse qui  compromettait  les  astronomes  français  et  les  deux 
Espagnols;  La  Condamine  lui  inleiila  un  procès  criminel  qui  dura 
|irès  de  trois  ans;  les  coupables  en  lurent  quittes  pour  un  Lannis- 
senient  (piils  nonl  point  gardé  et  pour  une  amende  qu'ils  n'ont 
point  payée.  Craignant  l'appel  au  conseil  d'Espagne,  le  plus  cri- 
minel se  fit  prêtre  pour  se  mettre  à  l'abri  de  toute  poursuite  de  la 
part  de  la  justice  séculière. 

Les  observations  furent  terminées  à  Tarqui  dès  les  premiers 
jours  de  1740.  La  Condamine  resta  quatorze  jours  de  plus  pour  se 
satisfaire  sur  les  difl'ércnces  de  8"  à  10"  qu'on  avait  remarquées 
quelquefois  d'un  jour  à  l'autre,  entre  les  hauteurs  apparentes  de 
la  même  étoile.  Ces  raiialions  se  complù/uoienl  alors  cn^ec 
diverses  sources  d'erreur,  que  le  temps  et  la  persévérance 
pouvaient  seuls  aider  à  démêler.  La  Condamine  remit  à  Godin 
et  à  Bouguer  les  copies  de  la  liste  qu'il  avait  laite  de  ses  angles 
observés  et  corrigés  :  cette  liste  n'aurait  pas  beaucoup  grossi  le 
volume  et  il  est  à  regretter  qu'il  ne  lait  |ias  publiée,  si  pourtant 
elle  montrait  les  angles  véritablement  observés,  sans  aucune 
réduction. 

On  trouva  la  vitesse  du  son  de  i  7  j  "^  par  seconde. 

Nous  avions  lousiemai-quc,  dit-il,  des  cliaiigiMncns  bizarres,  cl  nuolqiiofois 
très  sensibles,  d'un  jour  à  l'autre,  dans  la  hauteur  des  étoiles  voisines  du 

zciiilh Al.   Godin  soujieonnoit  que  ces  variations  avoient  une  période 

réglée;  pour  s'en  assurer,  il  avoit,  en  partant  pour  Cuenca,  chargé' 
iM.  Vcrguiii  d'observer  en  particulier  à  Quito,  avec  une  longue  lunette 
scellée  contre  un  mur,  les  variations  apparentes  et  journalières  de  hauteur 
de  l'étoile  dont  i\I.  Godin  alloit  observer  à  Cuenca  la  distance  au  zcnilli, 
avec  un  instrument  de  -M  pie<N  de  rayon.  \ous  apprîmes,  M.  Bouguer  et. 
moi,  par  M.  Verguin,  qu'il  conliiiuoii  (le|uiis  deux  ou  trois  mois  à  remar- 
quer souvent  des  dilléiences  notables;  mais  nous  ne  sûmes  aucun  détail. 

iM.  Bouguei  jugeoit  que  toutes  ces  variations  n'étoient  produites  que  par 
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un  mouvement  imperceptible,  qui  étoit  communiqué  à  la  lunette  par  les 
briques  crues,  et  seulement  séchces  à  l'ombre,  ilont  les  murs  ordinaires 

des   maisons  de   Quito  sont  construits Celle  conjecture  ne   manquoit 

pas  de  vraisemblance;  mais  jusqu'à  ce  que  le  fait  eût  été  vérifié,  ce  n'étoit 
qu'une  conjecture.  A  cette  cause,  qui  faisoit  de  la  lunette  un  hygromètre, 
ou  eut  pu  joindre  une  autre  cause,  dont  l'effet  eût  été  comparable  à  celui 
du  thermomètre,  je  veux  dire  l'action  alternative  des  rayons  du  soleil  sur 
une  muraille,  oij  ils  ne  se  réfléchissoient  pas  toujours,  ni  avec  la  même 
direction.  Cette  action  est  très  sensible,  même  sur  les  murs  de  pierre  les 
plus  massifs.  M.  le  Monnier  s'en  est  convaincu  par  expérience,  en  obser- 
vant avec  une  lunette  de  cent  pieds,  scellée  dans  la  tour  de  l'église  de 
Saint  Sulpice  à  Paris;  et  il  en  a  vu  des  effets  très-marqués  et  très- 
réguliers  dans  son  dernier  voyage  d'Ecosse  en    1748,  à  l'observatoire   de 

Mylord  Macclesjield 

Pour  savoir  précisément  à  quoi  nous  en  tenir,  je  proposai  à  M.  Bouguer 
de  fixer  une  lunette  pareille  à  celle  avec  laquelle  observoit  Verguin.  et 
d'observer  de  notre  côté  les  mêmes  étoiles,  pour  reconnoitre  si  les  appa- 
rences seroient  pour  nous  les  mêmes  que  pour  lui.  Je  proposai  encore, 
dans  le  même  temps,  d'aller  répéter  à  Cotchesqui.  au  nord  de  la  méri- 
dienne, notre  observation,  dans  la  même  saison  où  nous  l'avioiis  faite  l'année 

précédente  au  sud M.  Bouguer  mt  répondit  qu'il  étoit  de  mou  avis, 

quant  à  la  répétition  de  l'observation  au  nord  de  la  méridienne;  mais  que 
cette  observation  n'étant  que  confirmative  de  la  précédente,  il  seroil  plus 
à  propos  et  plus  commode  de  la  faire  à  Quito  même;  d'autant  plus  que 
les  i5  à  16  minutes  que  nous  perdrions  par-là  sur  la  longueur  de  l'arc 
étoient  de  peu  de  conséquence  :  j'en  convins  avec  M.  Bouguer.  Le  2  No- 
vembre, lendemain  de  cette  conversation,  il  me  conduisit  en  un  endroit 
écarté,  différent  de  celui  où  je  savais  qu'il  observoit  les  réfractions;  j'y 
trouvai  un  nouvel  observatoire,  et  le  secteur  tout  monté.  iM.  Bouguer 
m'apprit  alors  qu'il  y  répétoit  depuis  six  semaines  les  mêmes  observations 

que  nous  avions  faites  à  Cotcliesqui Le  4-  il  me  fit  remettre, la  clef 

de  son  observatoire,  avec  une  lettre  par  laquelle  il  me  proposoit  d'y 
observer  seul  jusqu'au  i3  décembre  suivant,  après  quoi  il  reprendroit  son 
observation.  Le  5  et  le  6,  je  ne  pus  avoir  de  hauteurs  correspondantes  : 

le  7,  j'eus  le  midi les   pluies   fréquentes  me  donnèrent  beaucoup  de 

peine  à   régler  (la   pendule).  Du  9  au   aS,  je   ne   pus   voir  l'étoile je 

m'a|)eiçus,  pour  la   première  fois,   que  le  foyer  d'une  longue  lunette 

changeoil  aussi  quelquefois  très  sensiblement  d'une  nuit  à  l'autre  pour 
le  même  observateur,  suivant  le  plus  ou  le  moins  de  lumière  de  l'étoile, 

cl  le  différent  état  de  l'atmosphère Enfin  le  i3décembre étoit  passé 

avant  que  j'eusse  pu  retourner  l'instrument les  derniers  jours  de  dé- 
cembre arrivèrent,  sans  que  j'eusse  pu  vérifier  la  cause  d'une  variation 
très  considérable  que  j'avois  remarquée  dans  la  hauteur  de  l'étoile,  et  qui 
me  fit  soupçonner  du  dérangement  dans  le  secteur;  mais  JL  Bouguer  ayant 
remis  la  lunette  à  son  point  de  vue  le  3i,  je  ne  pus  tirer  aucune  consé- 
quence de  mon  travail. 
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On  voit  ici  la  première  preuve  un  peu  remarquable  du  peu 
d'union  el  de  confiance  entre  les  trois  agents  appelés  à  concourir 
à  une  même  opération,  de  leur  conduite  mystérieuse,  enfin  de 
l'espèce  d'égoïsme  dont  nous  verrons  des  preuves  plus  fréquentes. 

Le  I  I  janvier  Godin  écrivait  à  ses  deux  collègues  et  leur  propo- 
sait de  retourner  l'un  ou  l'autre  au  sud  de  la  méridienne,  el  d'y 
répéter  l'observation,  tandis  que  lui-même  ferait  celle  qui  man- 
quait à  l'extrémité  septentrionale  de  l'arc.  Il  ajoutait  que  pendant 
i\ae  les  deux  académiciens  observeraient  ainsi  la  distance  de 
l'étoile  au  zénith,  aux  deu^c  bouts  à  la  fois,  le  troisième  observerait 
dans  un  lieu  intermédiaire  les  variations  apparentes  de  celte 
distance  avec  une  lunette  fixe;  que  celte  observation  servirait  de 
critique  aux  deux  autres  et  faciliterait  la  réduction  de  celles  qui 
seraient  faites  en  difierenles  nuits,  à  une  même  époque. 

Godin  alla  donc  au  nord  de  l'arc,  Bouguer  retourna  au  sud,  La 


a 


Condamine  resta  à  Quito,  pour  suivre  la  même  étoile  avec  la 
lunette  scellée.  Avant  de  se  séparer,  Godin  et  La  Condamine  se 
communiquèrent  leurs  observations  de  l'obliquité  de  l'écliptique, 
et  tout  s'accorda  quand  on  fut  convenu  des  élémens  à  employer 
pour  les  réductions.  Auparavant  il  y  avait  une  dilférence  de  8"  à 
9"  entre  La  Condamine  d'une  pari,  et  de  l'autre,  Godin  et  Bouguer, 
qui  différaient  à  peine  l'un  de  l'autre  :  nous  n'avons  pas  ces  obser- 
vations. 

Godin  remarqua  le  premier  les  variations  diurnes  du  baromètre  : 
vers  g"*  du  matin  la  hauteur  était  la  plus  grande;  vers  les  S"*  après 
midi,  elle  était  la  plus  petite;  la  différence  moyenne  était  une 
ligne  el  un  quart. 

Pour  son  expérience  de  la  lunetle  fixe,  La  Condamine  avait 
choisi  un  mur  de  refend,  de  trois  pieds  d'épaisseur,  qui  d'aucun 
côté  n'était  exposé  à  l'air  extérieur;  il  avait  fait  faire  un  châssis  de 
cuivre  où  l'oculaire  de  la  lunetle  était  enchâssé  et  contenu  par 
(piaire  vis  qui  servaient  à  changer  et  à  fixer  sa  direction;  il  avait 
ménagé  dans  le  toit  une  espèce  de  fenêtre,  qu'on  pouvait  ouvrir 
et  fermer  d'en  bas  commodément.  Il  coinplaildéjà  un  bon  nombre 
d'observations  à  la  lunetle  fixe,  lorsqu'un  orage  violent  causa  de 
grands  désordres  dans  son  observatoire  :  l'eau  entra  dans  la  lunette 
par  l'objectif  et  détendit  les  soies  du  micromètre;  il  fallut  le  des- 
souder pour  les  retendre  et  réparer  le  dommage;  un  fil  de  pite  de 
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12  pieds  lie  longucni-,  chargé  d'iiii  |iùi(Is  de  deux  onces,  rasait  le 
))Clil  limbe  scellé  dans  le  mur. 

Le  secteur  de  Bouguer  fut  dérangé  par  trois  Ireniljicmenls  de 
terre. 

La  Condaniine,  avec  sa  lunette  fixe,  apercevait  des  cliangemenls 
irès-sensihles  dans  les  dislances  ajiparenles  des  étoiles  au  zénitli,  et 
souvent  d'un  jour  à  l'autre,  quoique  le  Ci\  à  plomb  n'é|)rouvàl 
aucun  dérangement;  qucl(|uefois  même  ces  cliangemens  étaient 
en  sens  contraire  sur  les  diflerentes  étoiles  qui  passaient  successi- 
vement dans  la  lunette,  peu  de  temj)s  l'une  après  l'antre.  Bouguer 
observait  aussi  des  variations  assez  grandes,  qui  ne  s'accordaient 
pas  toujours  avec  celles  qu'observait  La  Condamine;  rien  ue  cou- 
firmail  la  j)ériode  soupçonnée  par  Godin.  Bouguer  attribuait  toutes 
ces  variations  au  jeu  hygrométrique  des  supports  du  secteur  et  du 
mur  qui  portait  la  lunette  fixe. 

Le  5  décembre  1741,  Bouguer,  en  communiquant  ses  observa- 
lions,  avoue  que//es  son!  à  lerommencer,  et  que  le  défaut  de 
solidité  (dans  l'ensendjle  de  l'ancien  secLeur)  avait  causé  tout  le 
mal.  Il  avait  pris  de  grandes  précautions  pour  prévenir  de  sem- 
blables erreurs  et  laissait  le  secteur  en  place,  pour  que  La  Conda- 
mine pût  y  revenir  observer  à  son  tour.  La  différence  observée 
montait  à  ■ao"  et  peut-être  à  .''u".  N'ayant  ]>u  recevoir  la  réponse  de 
La  Condamine  à  temps,  //  rapporta  le  secteur  démonté.  Cet  em- 
pressement à  démonter  un  secteur  dont  il  n'avait  aucun  besoin 
peut  paraître  singulier.  Nous  verrons  que  celui  de  Godin  demeura 
en  place  plus  d'une  année  pour  attendre  les  officiers  espaguols,  et 
1  on  a  vu  qu'à  l'occasion  de  la  mesure  de  1718  nous  avons  dit  notre 
senlimenl  sur  cet  usage  imprudent  d  avoir  un  secteur  à  recon- 
struire à  chaque  changement  de  station  :  jiar  là  ces  grands  instru- 
mens  devenaient  aussi  peu  sûrs  que  de  médiocres  quarts  de  cercle. 
Bouguer  était  pressé  de  retourner  en  France;  La  Condamine  vou- 
lait ijuil  restât  pour  faire  de  concert  des  observations  simul- 
tanées aux  deux  bouts  de  l'arc;  il  offrait  eu  même  temps  tous 
les  fonds  pour  un  nouveau  secteur.  Godin  avait  dessein  de  mesurer 
un  ou  deux  degrés  dans  riiéniis|)brre  austral,  sur  la  côte  du  Chili, 
par  45"  de  lalilude.  Avanl  son  dépari ,  La  Condamine  le  pressait  de 
communiquer  l'amplitude  qui  résultait  de  ses  observations  ;  Godin 
convenait  de  la  nécessité  de  reconnaître,  avant  de  .se  séparer,  si 
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l'on  élail  d'accord,  dans  cerlainrs  iiiiiiles  ;  mais  il  ne  goùlail  aucun 
des  moyens  qui  lui  claienl  proposés  successivement  pour  faire  celle 
vérification,  même  en  se  réservant,  comme  il  le  souhailail,  le 
secrel  de  son  nombre. 

Un  de  ces  mojens  consistoil  à  faire  soustraire  le  plus  petit  de  nos  deux 
nombres  du  plus  grand,  par  quelqu'un  qu'on  pouvoit  clioisir,  en  lui  lais- 
sant ignorer  à  qui  de  nous  appartenoil  chaque  nombre,  et  qui,  sans  même 
savoir  de  quoi  il  étoit  question,  nous  diroit  seulement  si  la  différence  des 
deux  nombres  qu'on  lui  présenleroit  étoit  plus  grande  que  40  ou  5o  toises, 
ou  ([ue  telle  quantité  dont  nous  serions  convenus. 

Enfin  j'imaginai,  dit  La  Condamine,  un  dernier  expédient,  que  M.  Oodiii 
adopta:  nous  convînmes  de  nous  communiquer  réciproquemeni ,  cliacun  la 
minute  de  notre  degré,  en  nombre  rond  de  toises,  sans  déchirer  de  frac- 
tion. L'on  voit  bien  qu'il  l'allnii  une  toise  de  différence  sur  la  miiuile,  pour 
produire  une  dillércnce  de  60  toises  sur  le  degré.  Je  communiquai  donc, 

de  l'aveu  de  AL  Boiiguer,  le  nombre  de  toises  de  notre  minute Notre 

nombre  rond,  g45,  se  trouva  moindre  d'une  toise  que  celui  de  M.  Godin  : 
nous  pouvions  donc  alois  soupçonner  une  diffi'-ience  de  60'''  entre  son  degré 
et  le  nôtre.  Mais  aujouid'hui,  par  le  même  calcul  fait  a\oc  pins  de  préci- 
sion, et  corrigé  par  l'équation  pour  l'abenalion  de  la  lumière,  nntie  mi- 
nute, selon  M.  Bouffuer  cl  mo\,  sevah  exprimée  par  le  même  nombLC  lond 
de  toises  que  I\L  Godin  nous  donna,  qui  était  9^6;  et  comme  la  valeur 
exacte  de  notre  minute  dill'êre  à  peine  aujourd'liui  deg4''  toises  complètes,  il 
s'ensuit  que  la  traction  que  nous  ignorons  encore  du  nombre  de  M.  Godin, 
ne  peut  faire  différer  sa  minute  de  la  nùtre  que  d'une  demi-toise  au  plus; 
et  qu'ainsi  la  dillcrence  de  son  degré  au  nôtre  ne  peut  passer  3o  toises,  et 
probablement  est  beaucoup  moindre. 

Celte  conclusion  jiourrail  être  un  peu  hasardée;  si  l'abcrralion 
a  pu  laite  auj;incnter  d'une  loisc  la  minule  de  lîouguer  cl  La  Con- 
damine,  elle  a  pu  faire  un  eflel  égal  ou  plus  grand  sur  la  minute 
de  Godin,  et  la  difTérence  rester  la  même  et  peut  être  augmenter. 

Cette  communication  fut  faite  léciproquement  le  22  Mars  (1742).  De 
plus,  M.  Godin  nous  envoya  le  29  son  vrai  nombre  déguisé  sous  un  cliiffre  en 
lettres,  dont  il  se  réservoit  de  donner  l'explication  à  son  retoui'  en  France. 

De  ]iareilles  méfiances,  de  juiredlcs  précaulions  paraîtront  sans 
doute  bien  étranges  cnlre  deux  académiciens.  Le  liasard  m'a  rendu 
possesseur  de  l'écrit  double  signé  La  Condaniiue  el  Godiii  ;  je  l'ai 
Irouvé  dans  des  feuilles  de  calcids  de  réductions  à  l'horizon,  de  la 
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riKiin   de   Godin,   qui   cherchail  l'angle  réduit  par  le  sinus  de  sa 
nioilic',  en  se  servant  des  tables  de  Vlacq   à  dix  décimales;  ces 
Ceuilies  étaient  parmi  des  livres  achetés  à  la  vente  de  Lalande. 
Voici  la  copie  exacte  de  l'écril  double  dont  il  est  ici  question  : 


Copie   d'une  Note   originale   de    Bouguer.   La    CoNDAMiMi:   ei    Godin. 

Neuf  cents  quarante  cinq  est  le  nombre  de  Toises  complètes,  le  plus 
approché  (en  négligeant  la  fraction),  qui  exprime  la  valeur  de  la  minute 
du  degré  du  méridien  terrestre  proche  de  l'équateur,  laquelle  résulte 
jusqu'à  présent  de  nos  diverses  observations,  en  prenant  le  milieu  entre 
celles  que  nous  jugeons  les  plus  exactes  :  sauf  la  diflercnce  qu'y  peuvent 
apporter  les  nouvelles  observations  que  nous  allons  faire,  à  quoi  nous  nous 
somiries  déteniiinés  sur  le  refus  qu'a  fait  jusques  ici  M.  Godin  de  commu- 
niquer la  valeur  de  son  degré  et  dans  la  vue  de  suppléer  à  cette  commu- 
nication, en  donnant  plus  d'aulhorité  à  notre  résultat  par  une  dernière 
répétition  de  nos  observations  faites  en  même  tems  aux  deux  extrémités 
de  notre  Méridienne  ;  et  sauf  une  autre  différenee  qui  peut  naître  du  calcul 
de  la  mesure  Irigonométrique  que  le  pieuiier  de  îinus  sdussi^nés  n'a  pas 
encore  fait  dans  la  dernière  rigueur  et  qu'il  offre  de  faire  si  cela  est  néces- 
saire pour  nous  asseurer  que  nous  sommes  d'accord  avec  M.  Godin  à 
soixante  toises  prés  sur  le  degré  ou  dans  de  ]jlus  étroites  limites.  A  Quito, 
le  22  mars  17^2.  Signés  :  Bolgver,  La  Gondami.ne. 

L'écrit  est  de  la  main  de  Bouguer,  et  la  signature  de  La  Conda- 
mine  est  dune  autre  plume  et  d'une  encre  beaucoup  plus  noire. 
Au  revers  on  lit  ce  (jui  suit,  de  la  main  de  La  Coudamine  : 

Je  remets  à  M.  Godin  l'écril  de  l'autre  part  signé  de  M,  Pîduguer  et  di- 
moi,  en  recevant  de  lui  un  autie  éeril  signé  de  lui  dans  lequel,  suivant  ce 
d(uit  nous  sduiiiies  convenus,  il  doit  déclarer  la  mesure  de  sa  minute  de 
degié,  telli-  i|u'elle  résulte  de  ses  observations  en  toises  complètes,  en 
négligeant  les  fractions  moindres  que  la  demi-toise.  A  Quito,  le  22  mars 
1742.  Si'g-né  :  La  Condamine. 

lit  au-dessous,  de  la  main  de  Godin,  mais  sans  signature  : 

J'ai  donné  en  même  tems  à  I\l.  De  La  Condamine  une  note  signée  de 
moi  par  laquelle  je  déclare  que  94O  est  le  nombre  rond  plus  ap))roché  en 
toises  qui  cvpiime  la  valeur  de  la  minute  de  degré  en  latitude  sous  l'cqua- 
lenr  et  au  niveau  de  la  mer,  jiar  les  seules  observations  de  e  d'Orion  faites 
à  Quito  et  à  Cuenca. 
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Sur  un  autre  papier,  de  la  main  de  Godin,  mais  sans  signature, 
on  lit  : 

Différence  en  latitude  en  toises  au  niveau  de  Caraburu. 


Par  la  base  d'Yarnquî. 

De  Talangoa  à  Pichincha 1 1  645, gi- 

De  Pichincha  à  Goraçou 2o366,8o 

Du  Goraçon  à  Milin i8 853,95 

De  Milin  à  Chulapu i637-.'.,79 

De  Chulapu  à  Chichi choco i3  126,!  [ 

De  Chichichoco  à  Mulmul 8283,98 


De  .Alulinul  à  Ygualata. 


3i: 


Par  la  base  «Je  Tarqui. 


D'Ygualata  à  Silapongo 12  iSG.Sg- 

De  Silapongo  à  Lanlanguzo i3  i3o,95- 

De  Lanlanguzo  à  Chuzaï 

De  Chuzaï  à  Sinazaiian 

De  Sinazaiian  à  Bueran 

De  Bueran  à  Cahuapata 


De  Tanlagoa  à  Pambamarca 

De  Pambamarca  à  la  Tour  de  la  Merci 


De  la  Tour  de  la   Merci  à  Cahuapaia  ou 

SurampaUa 142  348, 23 


12310 

82- 

i33io 

00— 

II653 

1 1  — 

7184 

69- 

156747 

-■1 

6533 

47 

7  866 

02 

14399 

i9 

156747 

72 

Ce  même  calcul  se  trouve  en  latin  sur  l'un  des  cahiers  de  Godin 
et,  à  la  suite,  on  lit  : 

Jam    vero   ego    reductione   trlanguloruni  28   et  2g   nieorum.   secunduni 
priorcra  numeralionem  ab  Oyambaro  iiicipienlem,  inveni  : 


Differenliam  in  laliluil.  a  Suranpaka  ad  Turrim 
ecclesiaî  niajoris  urbis  Guenca 

Sed  observatorium  nostrum  in  Guenca  australius 
est  propcmodum,  Turri 


9753- 

116 

9869 
14234s 
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Er"ù   a    Tiini    Mer.-cdnm    in    Quito   ad   observât. 

Cueiica  intersuiil  in  linea  ineriilianà,  Hexap....      iDaîi- 
Ailile  auL;nii_MiHim  ox  Basi  nu-à  circiler 45 

Arcui  tùtiis  in  lli'\np rJaîGa 

Ut  l'L-ilucalur  ad  liliclliirn  mari*  subsiialie 2.1 

Arc  us  in  snpei  licie  maris t5iiio 

Sed  ex  cairulo  meo  salis  exarto  (attamen  intérim)  ai-cus  ille  continel 
2°4l     meridiani. 

Ergo  valor  gradi'is  unius  erit  j(j-'i'>,ii  Hexap.  in  superficie  maris;  at 
vero  36743,90  in  altitiidine  Garaljuru;  qua;  omnia  iterum  examinanda 
sunt,  sed  intérim  veritali  ]iiiixima. 

N.-B.  —  Deincçps  animailverli  errorem  in  deductione  superiori,  gradus 
primi  latitndinis,  scilicel  arcum  meridiani  inter  Turrim  Mercediim  in  urbe 
Quito  et  observatorium  Cuencanum  assumo  2°4i'  bàc  ralione  : 

i''januarii  17)7  in  l^>uilo,  dist.  t  a  vertice i .  10.  i3.>'2 

Decrenienluin  decHnationis  in  j^.c)  mens (>.   8  (hic  est  error) 

Dist.  a  zenit  redncta  ad  17(0  mense  octobri...      1.10.^7.14 
Reiluctio  a  ioeo  observatorii  ad  Turrim  iMerc.  5.   o 

Dist.  a  zeint  Turris  Meic.  reducta  et i  .  10.22.  1  4 

\'eruni  ileclinatio  t  niinuitur  annualim  3",  ergo  in  annis  3  et  mensibus 
9,  minuitur  1  i"i  3'"  et  correctione  facta,  erit  distanlia  a  zenit  Turris  .Merce- 
dum  reducta 1°  10'  17". 7 

Qiue  distantia  cum  eà  quic  (jiienca;  observata  est  si  coinparatui'  et  appH- 

calnr  di-tanlix  ineiidiaM;e  ex  operalionibus  geometricis   dal.e   ut   siipia, 

,  ,     .      , ,  7380  ,  .  ,,   .  .  ,  . 

invenitur  ^lainis  iinnuis   lalilu(l;nis    i()7t)(  ^ — ^  (in  sunerlicie   maris),  ubi 

notandum  est  arcum  lotum  proveniie  ■2"4o'54"i4"'  sed  acce|)isse  me 
2"4o'5')'  ob  refractionem  in  obseivaiione  Conchanâ  intérim.  .\am  etiani- 
niim  VL'rificanda  est  mutalio  iila  decMiiationis  Stella'  t.  \'ide  scriptum  de 
Solis  parallaxi  in  quo  variationem  illam  a  priori  deduxi. 

11  ajoute  ensuite  : 

Omnia  superius  dicta,  sunt  jocandi  causa.  Nempe  niliil  ail  dcbiliim 
examen  redactuin  est.  Nihilominus  ex  aliis  melioribus  considerationibus 
deduco  gradum  primuni  latitmlinis  in  superficie  maris  56790  circiter 
Hexapcdarum.  Ideoque  minulam  94G  .1  Hexap.  quo  numéro  salvabitur 
illud  quod  22  martii  1742  manu  nn-à  firmatum  dedi  D"  de  la  Condamine 
de  valore  minuti  in  numeris  rotundis  94G. 
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Par  d'autres  brouillons  de  Godiii,  je  trouve  le  degré  56^54  579X1; 
la   minute  94511  et  plus  bas  ; 

Gradiis  ciiiii  calore  5077-2;       min.  1)^0  |. 

Godin  ne  paraît  pas  bien  décidé  sur  le  choix  à  Taire  entre  les 
degrés  56'j54,  56'j'j2  et  5(3^go,  mais  il  |)araît  pencher  vers  ce 
dernier.  Nous  verrons  plus  loin  les  résultats  obtenus  par  les  Espa- 
gnols avec  le  secteur  de  Godin,  mais  d'après  un  plus  grand  arc. 

Dans  le  même  cahier  je  trouve  celte  phrase  de  Godin  : 

Mcttrai-je  à  la  fin  de  l'exliail  de  la  mesure  d'un  degré  de  latitude  le 
motif  que  j'eus  pour  ne  pas  communiquer  mes  résultats  à  i\I_M.  Bouguer 
et  De  la  Condamine  et  pour  le  réserver  jusqu'à  ce  jour  et  à  mon  arrivée 
en  Europe'?  —  y  penser. 

il  (lit  plus  loin  :  Il  me  paraissait  très  imporlaiil  de  réserver  pour 
moi  ce  fruit  de  mon  travail  jusqu'au  moment  où  je  pourrais  le 
conimiiniquer  moi-même  le  premier  à  l'Académie.  En  vovanl  mon 
olisliiialion,  mes  collègues  me  proposèrent  la  communication  de  la 
miiiule  en  toises  complètes.  Ce  moyen  ne  les  niellait  pas  en  pos- 
session de  mon  secret  et  j'y  consentis;  la  communication  s'est 
faile  aujourd'hui  même.  Or  voici  comme  j'étais  arrivé  à  mon 
noudjre  946. 

L'are  tei-restre  au  niveau  île  la  mer  était,  par  les  calculs  ri-dessus, 
132240';  —  l'arc  céleste  était  de  2°4o'58"  =  965s  (il  a  ci-dessus  em- 
plojé  55");  —  le  degré  sera  donc  56747''  '  environ  et  la  minute  g'p^  j.  J'ai 
donné  946',  ils  m'ont  donné  945^. 

Il  lalciile  fpie  la  plus  grande  tlillérence  possible  sera  de  5^^,  que 
prolialilement  elle  sera  moindre,  et  en  conclut  qu'il  ne  voit  aucun 
molif  |)our  écouter  de  nouvelles  (juestions  ou  céder  à  de  nouvelles 
sollicitaiions.  11  ajoute  : 

l'iii-  le  degré  56819, 2i5  l^e  j<î  trouve  niainteuanl  par  e  d'Orion,  tout 
calcul  l'ait,  la  valeur  de  la  minute  sera  947.  C'est  ce  que  je  n'ai  appciçu  que 
longtems  api-ès.  C'est  tout  nouvellement  que  j'ai  songé  à  l'circt  de  la  clia- 
Icur  et  que  je  l'ai  introduit  dans  le  calcul. 

(En  marge  il  dit  qu'enfin  il  trouve  pour  h;  premier  degré  06808^.) 
Et  ensuite  : 


-  112  - 

Par  une  lettre  que  je  reçois  le  22  janvier  1745,  D.  Jorge  me  donne  les 
valeurs  suivantes  ; 

Par  £  d'Orion 56794,21]  J ./' 

,„    .  '   „       Il  preni    le  milieu '^677    .  i  4 

Par  0  Anliuou- 56753,3i      ,,'.                     ,       ,    ,  '/'       2 

''          Il  ajoute  pour  la  chaleur.  .  .  'T-'i 

Par  a  Verseau.  ...  .     06776,53,'  - 

Et  à  la  surface  de  la  mer  le  vrai  degré  sera 36792.0 

Nous  verrons  plus  loin  de  combien  ces  déterminations  seront 
cliangées,  el  il  en  résultera  que  ce  degré  célèbre  n'est  pas  sûr  à 
4')  nu  60  toises  près. 

Au  lieu  de  06819^  D.  Jorge  ne  trouvait  que  5(381  i^. 


La  Condamine  nous  parle  ensuite  d'un  pendule  à  couteau  el 
invariable,  qui  oscillait  pendant  12  heures,  et  d'un  autre,  de 
28  pouces  de  longueur  et  de  9  livres  de  poids,  dont  les  oscilla- 
tions étaient  encore  très  sensibles  au  bout  de  vingt-quatre  heures. 
Bouguer  avait  longtemps  travaillé  secrètement  à  s'en  procurer  un 
du  même  genre. 

Expcriences  (l'un  compas  à  verge.  —  Il  remarque  que  la 
distance  entre  les  pointes,  quand  elles  sont  verticales,  n'est  plus 
la  même  quand  elles  sont  horizontales. 

Déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  :  8"  |  NE. 

Il  fait  inscruster  dans  un  marbre  à  (^uito  la  longueur  du  pendule  : 

Par  un  milieu  entre  les  expériences  des  trois  Académiciens,  qui 
ne  différaient  pas  de -j-^  de  ligne  :  .■5'''oP"6",  83  soit  3i''o'"'-'',  i  i 
|>our  le  bord  de  la  mer  et  3'"o'"(i'',  (i-  pour  le  sommet  de  Pil- 
cliincha. 

Réfraction  horizontale  :  2-'  au  bcinl  de  la  mer,  — nj'oi"  à  la 
région  des  neiges  sur  le  Chimboraço,  —  22'5o"  à  Quito. 

Déclinaison  de  e  d'Orion  en  juin  'T'J  •  i"23'4()".  —  Degré  : 
56()5o^. 

Le  quart  de  cercle  de  Louville  est  vendu  i  5oo  livres  à  un  cha- 
noine de  Quito. 

Aussitôt  que  la  base  eut  été  mesurée,  La  Condamine  fit  trans- 
porter une  meule  de  moulin  à  chaque  extrémité;  il  lit  creuser  le 
sol  et  enterrer  les  meules,  en  sorte  que  les  deux  jalons  qui  termi- 
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liaient  la  dislance  mesurée  occupaient  les  centres  vides  des 
meules;  il  eut  la  précaution  de  faire  brèche  à  la  circonférence  de 
chaque  meule,  de  peur  que  les  gens  du  voisinage  ne  fussent  tentés 
de  les  enlever  et  de  lés  employer  à  leur  première  destination.  On 
commença  à  construire  les  pyramides  de  pierres  dures  et  de 
quartiers  de  roche,  le  tout  revêtu  de  briques. 

Les  officiers  espagnols  présentèrent  une  requête  contre  La 
Condamine,  jjour  avoir,  de  son  autorité  privée,  et  sans  l'aNCu  de 
Godin  son  ancien,  fait  graver  une  inscription  injurieuse  à  la  Na- 
tion espagnole.  Ils  concluaient  à  ce  que  les  inscriptions  fussent 
supprimées  et  La  Condamine  admonesté. 

La  Condamine  gagna  ce  premier  procès;  cependant,  d'après  un 
ordre  envoyé  de  Madrid,  les  pyramides  furent  détruites.  Un  autre 
ordre  prescrivit  de  les  rétablir;  mais  on  avait  fouillé  jusqu'aux 
fondemens  pour  y  cheicher  une  plaque  d'argent  qui  portait  copie 
de  l'inscription  ;  ou  avait  dérangé  les  meules.  Les  a-t-on  replacées 
aux  mêmes  lieux?  on  n'en  a  aucune  certitude  :  les  ternies  ont  donc 
perdu  toute  authenticité. 


Mesures  des  trois  premiers  degrés  du  Méridien  dans  l'hémisphère 
austral,  etc.,  par  AI.  L.v  Go.\da.mimî. 

Fuit  aller 
Descripsit  radio  mcdium  qui  gentibus  Orbein. 

Virgil. 

La  base  de  Ga^S^,  à  moins  de  3  pouces  près,  avait  une  pente  de 
126  toises;  et  celte  pente  n'était  pas  uniforme.  Par  un  calcul  de 
réduction  fort  détaillé,  mais  simple  et  suffisant,  on  réduit  à 
6273', 6009  la  longueur  mesurée  6272^,7691;  la  distance  inclinée 
serait  6274*^)043;  l'erreur  qu'on  voudrait  y  supjjoser  ne  change- 
rait pas  de  2  pieds  le  degré  (pi'on  serait  heureux  d'avoir  à  ;',(i'  près. 

Dans  la  chaîne  des  triangles,  ceux  de  la  base  exceptés,  il  n'y  a 
qu'un  seul  angle  au-dessous  de  34°;  encore  a-t-on  cherché  une 
vérification  par  un  triangle  subsidiaire.  Tous  les  angles  ont  été 
réellement  observés  et  souvent  par  deux,  observateurs. 

Il  y  a  deux  suites;  elles  ont  une  i^artie  commune  et  ne  dillèrenl 
que  par  les  extrémités. 

D.  8 
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Pour  celle  qui  est  parliciiiière  à  La  Condamine,  il  ne  s'y  trouve 
aucun  an^le  qui  n'ait  été  plusieurs  fois  observé,  souvent  à  des  jours 
fliflérens,  à  des  heures  où  les  signaux  étaient  difieremment  éclairés. 
]/,!  partie  mesurée  par  le  mici'omèlre  l'a  toujours  été  en  deux  sens 
diflerens  en  jiartanl  des  deux  divisions  voisines  du  limbe,  l'une 
Cil  dessus  et  l'autre  au-dessous. 

On  a  eu  égard  au  défaut  de  paralli'lisme  de  la  lunette,  à  l'erreur 
des  divisions;  on  a  fait  la  réduction  au  centre  sans  en  donner  les 
élémens,  on  a  donné  la  diflérence  de  la  somme  des  li-ois  angles 
à  180";  enfin  on  indique  un  grand  nombre  de  corrections  acci- 
dentelles qui  laissent  toule  lalitmle  à  l'observateur. 

Ou  donne  comme  observés  les  angles  ainsi  modifiés,  et  ensuite 
les  angles  réduits  à  180";  aucune  erreur  ne  passe  10".  La  somme 
des  erreurs,  sans  distlnctinn  de  signe,  est  de  200"  sur  33  triangles, 
environ  6"  par  un  milieu.  L'excès  des  réductions  négatives  sur  les 
positives  est  seulement  de  10".  Trois  triangles  ajoutés  pour  arriver 
à  Quito  ajouteraient  12"  à  la  somme  totale  des  erreurs. 

On  ne  peut  rien  conclure  de  là,  sinon  que  les  triangles  ont 
toute  l'exactitude  qu'on  jiouvait  es|K'rcr  alors.  Bouguer  avoue  une 
erreur  de  3o",  et  peut-être  plusieurs,  ce  ([ui  est  plus  vraisem- 
blable. Il  n'est  nullement  question  de  réductions  à  l'horizon; 
ainsi  ce  sont  des  angles  dans  des  plans  inclinés,  et  chaque  angle 
est  dans  un  plan  différent;  il  n'y  a  réellement  pas  de  triangle, 
point  de  somme  de  180".  Il  est  indispensalile  de  tout  réduire  à 
l'horizon  ;  alors  on  a  180"  -|-  l'excès  spliériqiie  :  et  si  cela  est  vrai 
partout,  c'est  surtout  au  Pérou  que  cette  considération  est  néces- 
saire; et  c'est  aux  triangles  sphériques,  c'est-à-dire  réduits  à 
l'horizon,  cpie  s'applique  le  théorème  qui  |h  rmel  de  les  traiter 
comme  rectilignes,  en  partageant  également  l'excès  entre  les  trois 
angles. 

Les  angles  de  hauteurs  oli  de  dé|;)ression  passent  communé- 
ment I",  et  vont  quelquefois  à  près  de  6";  ainsi  dans  le  premier 
triangle  on  trouve  entre  l'angle  observé  et  l'angle  réduit  à  l'ho- 
rizon des  différences  de  8'28"  et  ii'2r)";  au  31"  on  trouve  aS'^" 
et  9'47";  enfin  34'48"  :  ce  sont  les  plus  fortes,  mais  celles  de  4')  ^' 
et  G'  ne  sont  pas  rares. 

Les  angles  verticaux  n'ont  pas  toujours  été  observi'-s  avec  le 
même  soin  :  on  ne  croit  pas  que  l'erreur  passe  «ne  minute;  or, 
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avec  de  pareilles  liauteui-s,  i'  d'erreur  produit  plusieurs  secondes. 
On  remarquera  celte  autre  sinyiil;iril(-,  (|iie  tous  les  angles  réduits 
à  l'horizon  forment  toujours  une  somme  de  i8o"  pour  chaque 
triangle;  on  s'est  donc  permis  quelques  légères  altérations.  Oa 
parle  plus  loin  de  l'excès  sphérlque  :  on  dit  qu'il  n'a  jamais  passé  3", 
et  fju'on  l'a  distribué  par  tiers  entre  les  trois  angles,  poLir  les 
réduire  aux  trois  cordes,  ce  qui  est  encore  inexact;  mais  ces  re- 
marques ne  sont  que  de  curiosité;  elles  n'étaient  ici  d'aucune 
importance  réelle.  On  a  réduit  le  premier  côté  à  sa  corde  pour  le 
niveau  de  Carabourou,  élevé  de  1226  toises,  et  l'on  a  cru  avoir 
tous  les  côtés  en  cordes.  Voyez  Base  du  système  métrique,  t.  1, 
p.  142. 

Base  de  Tarqui,  de  5258"^, 99,  par  des  réductions  dont  on  voit 
le  calcul  détaillé. 

L'allongement  de  la  toise,  pour  un  degré  du  thermomètre  de 
Réaumur,  est  deo'',oii5;  il  a  été  déterminé  en  faisant  osciller  la 
toise  comme  un  pendule.  A  Tarqui  on  n'avait  pas  de  thermo- 
mètre :  on  a  estimé  que  pendant  la  mesure  de  la  base  le  thermo- 
mètre devait  être  à  20";  la  mesure  actuelle  de  la  base  donne  une 
toise  de  plus  que  le  calcul;  ou  pourrait  diminuer  la  différence 
par  quelques  raisonnemens  qui  ne  seraient  pas  dépourvus  de 
vraisemblance  :  l'erreur  provenant  de  cette  différence  ne  peut 
aller  à  18^  sur  l'arc  terrestre. 

La  longueur  de  la  méridienne,  à  i  226^  au-dessus  du  niveau,  sera, 
toute  réduction  faite,  de  i-Ggjo^;  suivant  Bouguer  elle  ne  sera 
que  176940^. 

Pour  les  observations  célestes,  l'arc  du  secteur  fut  réduit  à  5" 
environ.  Sur  cet  arc  on  prit,  avec  le  compas,  un  arc  dont  la  corde 
put  ctie  -fy  de  rayon;  cet  arc  devait  être  de  3"22'22"  environ;  on 
|)orla  cet  intervalle,  qui  était  de  81":^,  \r  fois  sur  le  ravon,  qui  se 
trouva  ainsi  de  12^':^;  supposons  que  dans  cette  opération,  com- 
posée de  I-  opérations  partielles,  on  se  soit  trompé  de  ]-,  ligne  en 
plus  ou  en  moins  :  l'angle  au  ceiiire  appuyé  sur  celte  corde  aura 
été  trop  petit  ou  trop  grand  de  3",  j,  et  celle  erreur  se  sera  trouvée, 
dans  toutes  les  distances  observées,  t,  h. -\- x"  ou  ^A — y"  \  la 
double  distance  h. -\- x — j' sera  donc  affectée  de  celle  erreur;  la 
denii-somme  î  A  -|-  s  (x  — y)  sera  l'erreur  de  la  distance  de  l'étoile 


-   116  — 

,111  /('iiilli  :  l'erreur  de  l'arc  A  ou  .')",  5  sera  rétiuile  à  i",  'j5.  mais  une 
erreur  pareille  aura  été  commise  à  l'aulre  exlrémilé;  raiii|)litucle, 
(lui  esl  la  somme  des  deux  dislances  zénithales,  sera  donc  ±  3",."). 
Nous  ne  disons  |)as  ([u'on  se  soil  trompé  d'une  demi-lii;ne  sur  le 
rayon,  et  |)ar  conscf|uenl  sur  la  place  du  cenirc,  mais  il  esl  lucoii- 
teslahlc  (pie  la  corde  n'a  pu  être  portée  i-  fois  de  suite  sur  une 
ligne  droite  sans  une  erreur  (pielconque,  et  (pi'il  a  dû  'mi  lésultrr 
une  erreur  sur  lainplitudc  ;  au  reste,  celle  (pie  nous  donnons  lei, 
comme  exemple  .sim|)lenieiit,  ne  passe  jias  les  didéreiices  ipi'on 
trouve  entre  les  résultats  de  l'ouguer  et  de  La  Condaminc;  Ions 
deux  ont  lui  se  tromper  en  plaçant  le  centre  de  leur  secteur,  les 
erreurs  oui  pu  être  dans  le  même  sens,  elles  ont  pu  l'ire  en  sens 
contraire,  et  elles  pourraient  expliquer  la  diUéreiice  de  5"  eux  iron 
qui  se  trouve  entre  leurs  amplitudes. 

rrois  suites  (j'ol)''er\  allons  laites  en  I7\Q,  à  Tarijui.  présentent 
()"  de  dilTéreucc  entre  le  premier  résulta!  cl  les  deux  autres;  ils 
conviennent  fpie  la  dislance  de  l'éloile  au  zénilli  est  trop  grande 
de  ■!'"  à  'if^"  par  le  premier  résultai,  el  de  i  8"  par  les  deux  autres; 
ils  ne  diront  ]ias  quelle  preine  ils  ont  de  cette  erreur  (pu,  par  un 
milieu,  serait  de  :>.•:>."  environ;  ils  en  aecusenl  riinperfi>elion  du 
secteur  et  sa  facilil('  à  se  déranger  dans  le  retournement. 

A|)rès  avoir  discuté  plusieurs  causes  d'eiTCurs,  La  (Condaminc 
s'arrête  à  supposer  une  llexion  ipii  lait  varier  de^de  ligne  le  bout 
objectif  de  la  lunette  :  par  ce  moyen  il  explique  une  erreur  con- 
stante de  uo"  dans  les  deux  posilions  du  secteur.  Tout  cela  paraîtra 
sans  doute  un  peu  problémali{pie,  mais  une  erreur  semble  être 
démonlrée,  ipielle  qu'en  puisse  être  la  cause. 

Les  observations  de  1710  à  Colchesqui  ne  donnéreul  que  .'V 
ou  '{  de  diHérence,  ipiand  elles  liirenl  comparées  aux  observa- 
tions simultanées  cpi  (in  lit  depuis,  et  aiixipielles  on  diuiua  la  pré- 
férence. 

Eu  exaiiiiiiant  les  calculs  de  La  ( '.imdamine,  p.  171.  j  avais  re- 
maripié  (pie  l'aberralion  el  la  niitation  y  étaient  Inip  loites  et  ipie 
ces  calculs  ctaieul  à  recommencer.  I)aiis  la  /itisc  ilii  sys/i'nn'  itw- 
//ii/i/i'.  l.  III,  j'ai  rempli  ■<■<  pages  de  mes  iiomeaux  calculs  :  je 
n'entrerai  pas  ici  dans  ce  détail.  Les  résultats  de  La  (Joudamine, 
(pii  présculaient  des  dillércnces  de  i  i",(i  el  de  (j",  |,  n  eu  présen- 
lenl  plus  (pii  passenL  o",  10  el  4')05. 
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Par    des    calculs    semblables    je    Irouve    pour  la    lalilude    de 
Tar<|ui  : 

F'ar  les  observations  de  La  Condamirn' 3.   ^.'iG ,3 

i>                                     3o 

»                                     34 

»                                    3o ,  9. 

»                                   35,4 


o.   2.29,95 


iMilieu 3.   4.33,2 

Par  les  observalions  de  Bouguei 3.   4jo'' 

Et  par  les  observations  des  ciiii|  |iroiiiiers  jinir*..      3.   4-32,  1 

Par  un  milieu  entre  ces  trois  déterminations....      3.   4-32, o 

l'our  Colcliesi|ui  : 

La  Coiidamino o.   2.  3i  ,7 

.   »  3 1 , 9 

»  34,5 

Milieu o.   2. 3), 7    nu    o.   2.32 

En  17(0 o.   2.33 

/ 

Alilieu o.   2 .  32  ,  5 

Bouguei' o.   2.29,53 

»         o.   2.3o,35 

Am/j/ilude. 

La  Condaniine.  Bouguer. 

Cotchesqui O.    2.32,5         o.   2.29,95 

Tarqui 3.   4-33,2         3.   4-3o,8 

Ani|ililiiili' 3.    7.    5.7  3 .    7,    0,75 

Milieu  entre  les  deux  astronomes 3".7'.3",  i 

Cependant  Bouguer  et,  LaCondaminc  se  déterminent  pour,'!  '-'1". 

Bouguer  ajoule  que  par  deux  autres  étoiles  il  avait  Irouvé 
3"t',5"  et  3"7'o".  Mais  ces  observations  n'étant  pas  imprimées, 
nous  n'avons  pu  les  calculer. 

J'ai  sup[)Osé  l'arc  de  3"^','5",  soit  pour  prentire  le  milieu  enlre 
les  deux  astronomes,  soit  pour  ajouter  au  résultat  de  Bouguer  la 
réfraction  dont  il  ne  jjarlc  pas. 

L'arc  terrestre,  pai'  un  milieu  enlre  les  deux,  sera  \'^6ç)/\5^; 
—  au  niveau  de  la  mer,   'j'JS-^'  ;  —  degré  moyen,  56-o(j',  8. 
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La  Condamine,  en  parlant  de  son  arc  terreslre  et,  de  l"am|ili- 
tude  -V'-j'o",  trouve  56-45^;  mais  ram[ilitude  n'est  pas  sûre  à  j"; 
noirs  pourrons  avoir  une  incerlilude  de  ,\-^  environ. 

La  (  ]oiulamine  expose  les  raisons  qui  ont  l'ait  préférer  les  obser- 
vations simultanées,  et  que  nous  a\ons  déjà  vues.  [J  donne  le  détail 
des  précantions  f|u  il  a  prjses  jionr  assurer  la  honte  des  observa- 
tions, partie  d'après  les  idées  de  Boiiguer  et  parlio  d'après  ses 
propres  réflexions  et  son  expérience.  Ainsi,  après  a\oir  placé  la 
lunette  le  plus  parallèlement  fpi'il  lui  avait  été  possible  avec  le 
rajon  de  l'inslrunienl ,  par  le  moyen  de  Bouguer  qui  ne  lui  paraît 
qu'une  approximation  peu  sûre,  il  reconnut,  après  avoir  tracé  une 
méridienne,  et  le  plan  du  secteur  étant  bien  parallèle  à  cette  mé- 
ridienne, que  l'étoile  passait  au  fd  de  la  lunette  i  i"  ou  i  a"  avant 
l'heure  de  la  médiation,  conclue  des  hauteurs  correspondantes;  \\ 
retourna  le  secteur,  et  vit  cpie  l'étoile  passait  i  i"  ou  i  :>."  trop  tard  ; 
il  ajiprocha  l'objectif  du  plan  de  l'instrument,  et  après  quelques 
tâtonnemens  il  réussità  faire  passer  l'étoile  au  fil  vertical  à  l'heure 
donnée  par  les  hauteurs  ;  il  ajoute,  comme  un  point  capital,  l'atten- 
tion scrupuleuse  de  bien  caler  l'instrument,  eu  sorte  que  le  fil  à 
[ilomb  rase  le  limbe  sans  y  toucher  dans  les  deux  situations  inverses 
du  seclevir. 

La  parallaxe  des  fils  était  parfois  pour  Bouguer  en  sens  inverse 
de  ce  qu'elle  était  pour  La  Condamine;  pour  la  diminuer  ou 
l'anéantir,  La  Condamine  se  serxait  d'un  diaphragme  ou  carton 
percé  d'un  trou  d'aiguille,  mis  en  avant  de  l'oculaire,  pour  que 
l'œil  fut  toujours  à  la  même  place. 

Dans  une  discussion  fort  étendue  du  degré  de  Picard  on  trouve 
ce  fait  curieux  : 

Les  perches  de  l'icard  se  sont  conservées  longtemps  à  l'Observa- 
toire, avec  leurs  montures;  elles  se  sont  perdues  depuis.  11  est  à 
présumer  que  la  toise  originale  (que  l'icard  avait  jiromis  publi- 
quement de  déposera  l'Observatoire,  que  l'on  construisait  alors), 
y  lut  déposée  de  même  et  put  se  perdre  aussi,  plus  tôt  ou  plus 
tard;  on  a  même  retrouvé,  en  1742,  le  registre  original  de  Picard 
pour  la  mesure  de  la  base;  ce  qui  confirme  encore  notre  idée  qu'il 
avait  effectué  le  dépôt  complet  de  tout  ce  qui  pouvait  fournir  les 
moyens  de  vérifier  en  tout  ses  mesures  et  ses  calculs. 

Pour  l'aplatissement,  par  le  degré  d'Amiens  de  Lacaille  it  son 
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degré  du  Pérou,  il  trouve  j^  ;  avec  le  degré  des  Espagnols  :  5-J-j  ; 
par  un  autre  degré  de  Fiance  :  -^  ;  par  le  degré  du  Nord  :  j-J-^,  et 
par  le  degré  du  Nord  comparé  à  des  degrés  de  France  :  -j-^,  ■—=, 
■~;  nous  ne  sommes  guère  plus  avancés  aujourd'hui. 

Dans  la  conclusion  il  remarque  que  tous  les  calculs  supposent  : 
1°  que  tous  les  méridiens  se  ressemblent,  2°  que  leur  courbure 
est  régulière.  Or  il  est  certain,  dit-il,  que  ces  suppositions  ne  sont 
au  plus  que  probables,  car  qui  nous  assure  que  les  pailies  internes 
de  la  masse  terrestre  sont  assez  homogènes  pour  qu'on  jouisse  tirer 
celte  conséquence?  enfin  Felhplicilé  uniforme  a-telle  plus  de 
vi-aisemblance  que  n'en  avait  celle  de  la  sphéricité  avant  Newton 
et  Hiiyghens? 

C'est  par  ces  réflexions  sages  qu'd  termine  sa  Afesure  des  trois 
premiers  degrés  du  Méridien.  Cet  ouvrage  nous  a  paru  précieux 
par  une  rédaction  claire,  franciie  et  remplie  de  détails  f|ui  nous 
seraient  sûrement  inconnus  si  Godin  ou  Bouguer  avaient  été  seuls 
chargés  de  celte  importante  opération.  Elle  a  d'ailleurs  à  La 
Condamine  bien  d'autres  obligations,  qui  ont  eu  leur  source  dans 
celte  curiosité  inquiète,  dans  cette  activité  et  cette  ténacité  par 
laquelle  il  triomphait  de  tous  les  obstacles,  mais  par  laquelle  aussi 
il  a  dii  parfois  se  rendre  incommode  à  ses  deux  collègues. 

Les  deux  ouvrages  que  nous  venons  d'analyser  sont  écrits  avec 
décence  et  impartialité;  les  deux  auteurs  s'y  rendent  justice  réci- 
proquement et  parlent  l'un  de  l'autre  en  termes  honorables; 
malgré  la  différence  très  marquée  de  leurs  caractères,  ils  avaient 
vécu  ensemble  nombre  d'années  dans  une  assez  bonne  intelligence, 
couchant  souvent  ensemble  dans  la  même  chambre  et  quelquefois 
sur  la  neige,  enveloppés  du  même  manteau.  On  aurait  cru  que 
leur  séparation  leur  ùtant  désormais  toute  occasion  nouvelle  de 
frottements,  d'humeur  et  de  dispute,  l'harmonie  ne  serait  plus 
troublée  :  il  en  fut  tout  autrement. 

Bouguer  était  parti  du  Pérou  depuis  six  semaines  quand  La 
Condamine  en  eut  la  première  nouvelle.  11  était  arrivé  le  premier 
à  ['ans  ;  il  avait  lu  à  l'Académie  une  relation  abrégée  de  son  voyage, 
imprimée  dans  les  Mémoires  de  174I  '■  le  ton  en  est  convenable. 
La  Condamine  opposa  quelques  réflexions;  Bouguer  consentit  à 
changer  quelques  lignes.  On  trouve  dans  celte  relation  quelques 
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plaintes  modérées  sur  le  pnrli  pris  par  Godin  de  se  séparer  de  ses 
collègues  et  sur  la  réserve  (|u'il  avait  montrée  dans  ses  communi- 
cations avec  eux. 

Dans  le  \'olume  de  174  •)  Bougucr  inséra  un  grand  Mémoire  sur 
la  dilatation  des  métaux  et  La  Condamine  l'Iiistoire  de  son  voyage 
sur  la  rivière  des  Amazones. 

Dans  le  Volume  de  \-/\0,  La  (jondamine,  par  ordre  de  l'Aca- 
démie, donna  l'abrégé  de  ses  opérations,  qu'il  aurait  voulu  remettre 
au  Volume  suivant,  pour  ne  pas  interrompre  l'impression  de  sa  Afe- 
sii/e:  il  y  donne  |)lus  de  détails  que  Bouguer  sur  les  causes  du  peu 
de  succès  des  premières  observations;  du  reste  on  ne  voit  encore 
rien  qui  pût  donner  lieu  à  la  querelle  qui  ne  tarda  pas  à  éclater. 

La  Mesure  des  trois  degrés  parut  en  i'-5i.  L'année  suivante 
Bouguer  commença  le  procès  en  imprimant  une 


Justification  des  Mémoires  de  l'Académie  pour  1744  et  du  Livre 
de  la  Figure  de  la  Terre,  sur  /i/usicu/s  Juifs  qui  concei-ncnl  les 
opérations  des  Acadciinciens.   17  jv.. 

On  voit  dans  l'avertissement  combien  il  Irome  mouvais  que  La 
Condamine  eût  lait  connaître  au  [niblic  les  observations  qu'on  était 
convenu  de  rejeter,  pour  s'en  tenir  aux  dernières  qui,  sans  compter 
tous  les  autres  motifs  de  préférence,  avaient  lavanlage  d'être 
simultanées;  il  se  plaint  (|ue  La  Condamine,  en  publiant  tout,  se 
soit  dispensé  d'assigner  à  clia(pie  série  le  rang  précis  qui  lui  con- 
vient, ce  qui  nous  parait  une  pure  chicane.  La  Condamine,  sur 
ce  point,  ne  laisse  rien  à  désirer;  on  connaît  les  erreurs,  leur  véri- 
table mesure,  leurs  causes  probables  et  les  précautions  prises  pour 
en  prévenir  de  semblables. 

Bouguer  attribue  l'erreur  des  observations  de  i~i~  à  ce  qu'on 
prenait  la  distance  zénithale  à  l'instant  de  la  médiation  et  à  la 
négligence  qu'on  avait  à  se  reprocher,  de  ne  pas  tracer  de  méri- 
dienne, et  de  ne  pas  vérifier  le  parallélisme  de  l'axe  optique  avec 
le  plan  du  secteur.  Il  y  voue  ipie  ces  observations  de  1707  sont 
d'une  grande  conséquence  et  qu'il  n'a  pas  manqué  de  les  com- 
parer à  d'autres  dont  il  connaissait  l'exactitude  :  il  n'y  aurait  rien 
à  répondre,  si  Bouguer  eût  publié  ces  comparaisons  et  les  preuves 
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qu'il  avail  de   la  bonté  de  C(^s  autres  observations,  dont  il  nous 
laisse  ignorer  la  nature.  Mais  tout  cela  nous  est  encore  inconnu. 

Il  se  plaint  de  plusieurs  autres  résultats  publiés  sans  sa  partici- 
pation ;  (|ue  ne  les  publiait-il  lui-même?  ces  résultats  étaient  une 
partie  du  travail,  pourquoi  salti  djiiait-il  ledi'oit  de  les  su|ipriiiier? 
II.  ne  peut,  dil-il,  se  dispenser  de  les  abandonner  ;  ils  sont  aban- 
donnés de  même  par  La  Condamine,  mais  ils  intéressent  l'Iiisloire 
de  l'Astronomie,  ils  peuvent  inlliirr  sur  ropruion  qu'on  devra  se 
former  de  la  mesure  du  Pérou;  il  dit  lui-même,  |).  vu,  qu'il  faut 
qu'on  s'aperçoive  que  leur  citoi.r  es/  éelairé,  ipi  il  n  est  ni  arbi- 
traire, ni  la  suite  de  quelque  convention  faite  entre  les  observa- 
teurs :  voilà  préeisénienl  ce  qui  a  déterminé  la  |iul)hiatioii  faite 
par  La  Condamine,  voilà  ce  (|ui  aurait  dû  délerniiner  Bouguer  à 
la  faire  lui-même,  puisque  son  livre  a  paru  le  |)remier.  Quand  La 
Condamine  se  serait  tu,  Bouguer  poiivait-il  espérer  que  Godin, 
G.  Juan,  Ulloa,  Verguin,  Hugo  auraient  eu  la  même  discrétion  et 
n'auraient  jamais  donné  à  entendre  qu'on  avait  fait  bien  d'autres 
observations  qu'on  avait  été  contraint  de  rejeter  pour  s'en  tenir 
aux  dernièies? 

Bouguer  cberche  à  établir  que  ses  deux  collègues  voulaient  que 
l'on  commençât  par  les  degrés  de  l'éfpiateur,  pour  linir  par  ceu\ 
du  méridien;  La  Condamine  prétend  rpiau  lieu  de  renoncer  déci- 
dément à  ces  degrés  de  l'équateur,  on  pouvait  au  moins  faire  une 
tentative  par  des  signaux  de  poudre  enflammée;  il  était  dans 
l'intention  de  tous  de  commencer  par  les  degrés  du  méridien, 
c'est  comme  on  voit  un  point  désormais  fort  indiflérent,  et  cette 
justificalion  que  rien  ne  nécessitait,  puisque  personne  n'avait 
incul|)é  Bouguer,  c'était  une  attaque  formelle,  et  une  attaque  sans 
objet  depuis  que  des  ordres  supérieurs,  sollicités  par  liii,  avaient 
prescrit  de  commencer  par  le  inériilieii. 

Je  ne  puis  m'empècher  d'avouer  que  j'ai  été  sensible  à  plusieurs  traits 
répanilus  clans  son  livre;  je  ne  sais  pas  même  si  je  n'ai  pas  un  peu  à  me 
plairulie  des  éloges  qu'il  me  donne. 

Les  ordres  dont  il  est  |)arlé  ci-dessus  étaient  parvenus  en 
mars  17^57  à  Godm,  qui  nvw  axait  rien  dit  à  ses  collègues.  Le 
22  septembre  suivant,  La  Condamine  remit  à  Bouguer  une  lettre 
où  le  ministre  lui  en  envoyait  un  duplieala.  Je  ne  vois  pas  qu'il 
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en  résulte  la  moindre  pieiive  qu'on  voulût  commencer  par  l'équa- 
teur.  Il  cite,  de  plus,  une  lettre  de  G.  Juan  qui  prouverait  qu'en 
elFet  en  i  yWJ,  à  l'époque  de  la  première  réunion,  Godui  était  dans 
l'intention  que  l'on  commençât  \)dr  l'équuteur.  Nous  verrons  dans 
une  autre  lettre  de  G.  Juan  quels  étaient  les  motifs  de  Godin  :  la 
chose  pouvait  paraître  indiflerentc  quand,  faute  de  coniiaîire  les 
dinicullés  locales,  on  pouvait  croire  ([u'une  anuée  sufliiait  pour 
l'équateur  et  une  autre  pour  le  méridien;  dans  tous  les  cas,  cette 
([uestion  était  devenue  Lien  oiseuse  depuis  qu'on  était  de  letour 
en  France,  et  ce  n'est  pas  là  une  de  ces  particularités  rpii  suut 
bien  instructives  pour  le  public.  Bouguer,  qui  l'avait  enq:>orté, 
puisqu'on  n'avait  pas  mesuré  le  degré  de  longitude,  ne  trouvait 
en  cela  qu'un  moyen  de  se  faire  valoir  aux  dépens  de  ses  compa- 
gnons, dont  il  dissimulait  les  véritables  raisons.  Une  lettre  de 
\erguin  nous  apjjrend  qu'au  commencement  de  i7'>7  il  était 
question  de  l'envover  reconnaître  les  environs  de  l'équateur  et 
d'en  dresser  la  carte,  ce  qui  parait  tout  simple,  tant  (pion  n'avait 
pas  renoncé  au  projet  des  deux  mesures.  Ne  serait-il  pas  à  désirer 
qu'elles  eussent  pu  s'effectuer?  A-t-on  blâmé  Cassini  et  La  Caille 
d'avoir  mesuré  des  degrés  de  parallèle  eu  i^.'iS  et  1710?  Si 
quelipi'un  paraît  avoir  tenu  au  |)rojct  de  mesurer  aussi  l'érpialeur, 
c'est  assurément  Godin,  et  Bouguer  atténue  ce  tort  autant  qu'il  le 
peut;  il  dit,  page  12  : 

Nous  étions  fulèles  Goiliri  et  nioi  diiiis  les  exposés  que  nous  fiiisions, 
nous  nous  comporlions  a\ec  droiluie  et  agissant  avec  la  plus  extrême 
candeur  nous  ne  cherrliions  en  aucune  manière  à  altérer  la  vérité. 

N'est-ce  pas  clairement  insulter  La  Condamine?  Il  ajoute, 
page  i4  :  Le  tour  que  prirent  ensuite  nos  affaires,  surtout  après 
que  la  méiidienne  avait  été  reconnue,  ne  permettait  guère  de 
douter  de  l'ordre  que  nous  mettrions  dans  notre  travail;  c'était  en 
mars,  le  terrain  de  la  méridienne  était  reconnu,  celui  de  l'équa- 
teur ne  l'était  pas.  Est-il  une  plus  forte  présomption  qu'on  se 
proposait  de  rommenccj-  par  le  méridien?  Les  ordres  de  la  Cour 
n'arrivèrent  que  quiir/.e  |oiirs  plus  tard. 

Nous  ne  suivrons  pas  plus  longtcms  une  discussion  si  peu 
intéressante;  et  les  pièces  qui  suivent,  si  elles  prouvaient  quelque 
chose,  ne  prouveraient  que  contre  Godin,  dont  nous  verrons  plus 
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loin    la  jusiificalion.   Ne  peut-on   pas  voir  dès  à   pii'sent  que  si 
quelques-uns  voulaient  commencer  par  l'i'qtialcur,  c'était  par  la 
'crainte  de  voir  les  commissaires  déserter  aussitôt  que  le  méridien 
serait  mesuré? 

Dans  la  seconde  partie,  Bouguer  entreprend  de  prouver  que, 
pendant  qu'il  travaillait  au  Pérou,  il  ne  négligeait  rien  pour  faire 
réussir  les  o|)éralion3  de  ses  collègues.  C'est  apparemment  pour 
faciliter  celles  de  La  Condamine  qu'il  s'était  liàté  de  démonter  le 
secteur  dont  il  venait  de  se  servir,  pour  que  La  Condamine  eût  de 
nouveau  la  peine  de  le  reconstruire,  de  le  vérifier  et  de  le  placer 
dans  le  méridien.  C'était  pour  le  diriger  dans  ses  reclierclies  qu'd 
lui  avait  fait  mystère,  pendant  six  semaines,  de  l'observatoire 
qu'il  avait  arrangé  pour  de  nouvelles  vérifications,  et  qu'après  le 
lui  avoir  prêté  pour  quelque  temps  il  vint  remettre  la  lunette  à  son 
jioint  pour  rendre  inutile  tout  le  travail  que  La  Condamine  venait 
de  faire  et  qu'il  n'avait  pu  terminer. 

Bouguer  nous  dit,  p.  28  : 

Une  émulation  portée  trop  loin  s'était  malheureusement  inlroiluite  parmi 
nous,  et  presque  rien  ne  se  faisait  de  concert,  nous  nous  trouvions  privés 
du  conseil  les  uns  des  autres.  Notre  conduite  n'excluait  pas  le  désir  de  bien 
faire. 

Ce  n'est  pas  là  ce  que  nous  entreprendrons  de  nier;  et  si  nous 
avions  une  exception  à  faire,  elle  serait  en  faveur  de  La  Condamine  ; 
moins  bon  géomètre  que  Bouguer,  astronome  moins  exercé  peut- 
être  que  Godin,  il  ne  pouvait  prétendre  à  aucun  ti're,  aucune 
prééminence  sur  les  deux  anciens,  mais  il  avait  dans  le  caractère 
moins  de  dissimulation,  ou  si  l'on  veut  plus  de  franchise,  et  c'est 
par  lui  seul  (|ue  tout  a  été  dévoilé. 

Bouguer  se  vante  ensuite^  en  termes  emphatiques,  qu'il  a  été  le 
premier  à  rompre  le  voile,  à  réclamer  contre  une  erreur  générale; 
et  nous  prouverons  tout  à  l'heure  que  plus  decincpiante  ans  aupa- 
ravant le  voile  clail  levé,  que  ce  qu'il  a  fait  très  iinpai  lailement 
était  bien  connu  et  fait  d'une  manière  iiicn  plus  complète  et  (pii 
ne  laissait  rien  à  désirer.  «  Je  n'ai  encore  jamais  pensé  à  rien  dont 
rutilit(''  ait  été  plus  prochaine  et  plus  grande  »,  nous  dit-il  encore 
en  parlant  de  la  prétendue  découverte.  Heureusement  il  a  des 
litres  plus  réels  à  la  reconnaissance  des  savants  :  il  s'agissait  tout 
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siiiiplenii'iil  (lu  narallélisnie  de  l'a\(?  opliqrie  il'mie  liiiicllc  an  plan 
(le  rinsliiiinenl. 

Mais  si  ces  découvertes  t;'laicnt  m  im)iorlanles  poui'ijuoi  les 
cacliait-d  à  ses  collègues?  Il  asouc,  liage  30,  que,  (iiiand  on  dil 
(pi  il  Iravaillail  de  concert  avec  La  Condamine,  il  faut  entendre  ces 
inol^  avec  (^pieKpies  reslrielions,  et  fpie  la  suite  le  prouvera. 

Il  prend  pour  lui  seul  le  iiiaiivais  succ(''S  des  observations 
de  17. il),  il  travaillait  à  s'instruire  par  sa  jiropre  expi''rience,  et 
nous  verrons  en  eflel  ipie  les  découvertes  cpi'il  crovait  dues  unique- 
ment à  ses  réllexions,  et  qui  en  certain  sens  étaient  hien  sa  pro- 
prii'lé  |iuis(pril  V  était  arrivé  de  lui-niéme,  étaient  inipiiinées 
depuis  plus  de  jo  ans  :  il  n'avait  pas  été  à  portée  de  les  lire,  elles 
étaient  peut-être  également  inconnues  alors  à  La  Condamine  qui 
leur  assigne  une  date  plus  ancienne  au  moins  de  ao  ans.  ÏJ'oycz, 
Tome  précédent,  l'article  Picard  (')•] 

Il  nous  parle  ensuite  des  inconvc/iicns  auxquels  il  s'est  exposé 
en  eomnuinifjuaiU  avec  iraji  peu  de  réserve  j iisqu'à  ses  moindres 
reinarijucs  :  il  se  plaint  de  ipiehpies  mouvements  dliuiiieiir  de  La 
Condamine  |iendanl  le  séjour  au  Cliiml(0ra("0  pour  l'attraction  des 
montai;nes  :  le  reproche  n'est  jias  dépourvu  de  vraisemlilance.  La 
Condamine  liii  rejiroclie,  (_le  son  cijté,  (Je  ce  (pi'il  l.ioude  pendant 
des  journées  entières  sans  ipTon  piiissi;  arracher  (Je  lui  l,i  mnindre 
parole  :  d  y  a  encore  (piel(|iie  app.irciice  que  ce  reproche  n'est  pas 
moins  iondé  cpie  le  précédent;  mais  ce  sont  des  cliose>  ipioii  doit 
se  passer  récipro(pienient  en  C(.insiil(M'alioii  des  circonstances  où 
l'on  se  trouvait  alors,  et  ((u'il  est  aisé  d  oiililier  dix  ans  ajirès, 
(juand  on  est  fort  tranquille  à  Laris. 

11  e^t  ensuite  (piestioii  d'une  idée  ipie  revendiipie  La  (>ondaiiiine 
cl  (pu  a  lait  le  succès  (h'  la  mesure  au  ( '.himboraco.  Bouguer  fait 
à  son  tour  une  réclamation  moins  importante  encore.  Il  dit  à  la 
tlernièie  page  : 

Uni;  (■iiiiilal  iiin  loiiabl(?  (Unis  son  |iiinci|ie,  mais  ilevcnue  \iciensc  dans 
la  snito,  |i(_>ut  lions  poilLM'  à  ne  pa^  rendre  justice  à  nos  colli''gncs,  lorsque 
noire  inlirél  personiud  se  Iroine  nii'dé  avec  le  leur.  Je  pourrais  avoir  été 
tenté  danN  mon  livre  de  me  rendre  auteur  de  tons  les  bons  conseils  et  de 
tout  rapporter  à  mon  avantage.  iMes  colléi;ues  seraient  restés  sans  voir  les 

(')  Histoire  de  l' Astronomie  moderne,  t.  II,  p.  01)7.  (G.  B.) 
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nioinilres  choses,  si  je  ne  les  avais  pas  l'ait  lemarqiier.  Ils  ii'auiaient  lieii 
fait  de  bien,  si  je  ne  les  y  avais  déterminés,  en  un  mol  je  me  serais  ^rné- 
j-alemeiit  tout  attribué,  excepte  les  fautes....  quoique  tous  les  voya!,'eurs 
ne  soient  pas  absolument  atteints  de  la  même  maladie,  la  plMpart  devraient 
justifier  la  lidélité  de  leur  relaticm,  au  m<Mns  ]>oui-  ilonner  l'exemple  et 
pour  introduire  un  usage  utile. 

Ces  repi-oches  que  suppose  Bougiicr,  sans  y  répondre,  sont  pré- 
cisément ceux  que  va  lui  faire  La  GoDclamine  dans  une  réponse  qui 
porte  pour  épigraphe  : 


Modo  ne  coniinunia  salus 

Occupel 

Le  litre  est  : 


Supplément  au  journal  de  l'Equateur,  servant  de  réponse  à  quelques 
objections,  par  Al.  Lv  GoNDA.MiMi.  l'aris,  \~'yi. 


Il  nous  dit,  dans  son  averlissemenl,  ipic  pour  irèlre  pas  tenté 
d'enlrer  dans  aucune  dispute  par  écrit  il  s'élaiL  privé  de  la  lecture 
du  livre  de  Bouguer  sur  la  Figure  de  la  Terre,  jusqu'à  ce  que  le 
sien  fût  achevé  d'Imprimer;  mais  il  n'avait  pu  ignorer  lieux  faits, 
l'un  (pii  regarde  le  choix  entre  la  mesure  de  réf|ualcur  et  celle  du 
méridien,  qui  était  consigné  dans  les  mémoires  de  17  ii;  1  autre 
relatif  aux  observations  astronomiques,  consigné  dans  un  ])ros- 
|)cctus  qui  depuis  a  été  mis  en  têle  du  livre  de  la  Figure  de  la 
Terre  :  son  silence  sur  ces  deux  faits  eût  été  pris  pour  une  a|)pro- 
balion.  (k'S  deux  articles  exceptés,  on  ne  trouvera  rien  de  |)olé- 
miqnc  dans  ses  deux  ouvrages;  il  prévoyait,  dès  ce  temps,  ce  (pie 
révènonicnl  n'a  cpic  trop  juslilié,  les  conséquences  de  leur  divi- 
sion, la  perle  de  temps  qu'elle  entraînerait,  riniitililé  et  I  espèce 
de  scandale  d'une  dis|)ule  hruvaiite  enlre  deux  académiciens,  (/"« 
cV accord  sur  tous  les  faits  et  sur  tous  les  ilétails  esseiiliels  à 
l'objet  de  leur  mission  ne  di JJ'èreiU  que  sur  la  prapriéié  et 
rasage  de  quelques  moyens  particuliers. 
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Nous  avons  répondu  aux  objections  de  Bougiier  en  les  ra|i|)or- 
lanl.  (îe  n'est  pas  hi  peine  de  suivre  son  adversaire  qui  les  réfute 
victorieusement. 

Boiigner  avait  oStenii  rpie  son  livr(.>  sérail  im|innié  comme  Si/i/e 
aux  Mémoires  de  l' Acadéntii' .  La  Condamine  en  demanda  com- 
munication, avant  l'impression,  comme  y  étant  personnellement 
intérosé.  Boui^uer  s'y  refusa  et  l'Académie  décida  nue  la  Fil: are 
de  lu  Terre  sciait  imprimée  seulemenl  comme  voyage  entrepris 
par  l'ordre  de  l' Académie,  ce  qui  eut  lieu  en  efTet.  La  Conda- 
mine, sans  rien  demander  à  l'Académie,  se  contenta  de  faire  im- 
primer ses  deux  volumes  à  l'Imprimerie  royale. 

[1  avoue  le  projet  de  mesurer  ré(piateur  aussi  bien  que  le  méri- 
dien; il  soutient  que  le  projet  de  commencer  par  l'équaleur  é'iait 
abandonné  avant  l'ordre  de  ^laurepas  :  nous  avons  dit  sur  ce 
point  tout  ce  qu  il  y  avait  à  ilire.  En  un  mol  Godi/i  apprétieii- 
<l((ii  que.  le  méridie/t  une  fois  mesuré,  Bouguer,  ennemi  /i/ré 
lie  r équaleur.  ne  partit  et  n'entrainât  La  Condamine  avec 
lui  :  voilà  qui  explique  tout;  et  nous  l'avions  deviné;  c'est  G. 
.luan  qui  écrit  ces  mots  de  Madrid  le  i6  juin  1748. 

A  la  dernière  page,  l^a  Condamine  nous  explique  un  grand 
mystère  dont  |)arle  Bouguer  :  tout  le  mystère  était  l'erreur  des 
observations  de  i~-^ij,  que  Bouguer  eut  voulu  se  cacher  éi  lui- 
même  et  dont  il  craignait  de  laisser  une  preuve  (luthcntique 
entre  les  mains  de  Jerguin.  On  conçoit  son  méconlenlemenl  de 
voir  ce  mystère  liautcmcnt  dévoilé  par  un  témoin  bien  autrement 
redoutable. 

Celle  première  partie  en  annonçait  une  seconde  cpii  parut 
en   ijJi)  avec  cette  épigraphe. 

/.  démens,  et  sœvus  curre  pcr  Alpes.  (Juvenal.) 

On  lit  dans  l'Avertissemenl  :  i\L  lîouguer  s'était  lr<5uvé  blesse 
de  mes  égards  pour  la  mémoire  de  Picard  et  de  ses  successeurs; 
la  justice  et  la  vérité  m'avaient  dicté  mes  expressions,  j'ai  voulu 
les  soutenir. 

Cette  discussion  de  plusieurs  jioints  d'astronomie  prali(pie  lait 
le  morceau  le  plus  considérable  de  cetle  seconde  partie;  ajoutons  : 
et  le  seul  qui  ait  au  moins  cet  intérêt  qu'il  éclaircit  un  point  de 
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l'histoire  de  la  Science.  La  seclion  du  mémoire  de  Boiiguer  avait 
pour  titre  :  De  l'état  où  se  Irouvaii  en  1^35  la  partie  pratique 
de  V Astronomie,  relative  à  nos  opérations. 

La  Condamine  y  répond  par  ces  deux  propositions  : 

i"  Bouguer  n'était  pas  juge  compétent  de  l'état  où  se  trouvait 
alors  l'Astronomie  jiratique; 

•i"  On  avait  en  i^So  des  méthodes  sûres  pour  réussir  à  déter- 
miner l'amplitude  d'un  arc  du  méridien. 

Avant  le  voyage  de  Bouguer.  l'Académie  n'avait  reçu  de  lui  que 
quelques  observations  de  hauteurs  du  Soleil;  c'étaient  ses  pre- 
miers essais,  faits  avec  un  ancien  sextant  qn'on  lui  avait  envoyé 
de  Paris. 

Depuis  ce  tems  et  pendant  le  cours  de  son  voyage  il  a  joint  la  pratique 
à  la  théorie.  Quoique  Picard  et  ceux  qui  ont  observé  avant  nous  n'aient 
pas  prescrit  explicitement  la  vérification  du  parallélisme  de  la  lunette  au 
plan  du  secteur,  je  me  garderai  bien  d'en  conclure  qu'ils  ne  l'ont  pas  em- 
ployée. M.  Bouguer  se  plaint  ingénieusement  de  l'état  déplorable  où  était 
l'art  des  observations,  il  attend  qu'un  bislorien  fidèle  lui  confirme  le  titre 
de  restaurateur  de  l'Astronomie.  J'avoue  que  je  pense  diversement. 

Bouguer  avait  dit,  p.  2.3  :  l'autorité  de  Picard  pouvait  nous 
induire  en  erreur...;  n'ayant  aucune  certitude  que  sa  lunette  fut 
parfaitement  disposée,  rien  ne  nous  empêche  de  supposer  qu'elle 
déviait  de  8'  à  iù'(et  il  en  serait  résulté  une  erreur  de  o",8);  il 
paraît  qu  il  n'observait  de  règle  pour  diriger  son  secteur  que  de 
saisir  l'étoile  à  l'instant  précis  de  sa  médiation.  Picard  donne  en 
efTet  ce  précepte  en  a'^onlinl  pour  pointer  l' instrument  dans  le 
plan  du  méridien,  ce  cpii  suppose  que  la  lunette  était  parallèle  à 
ce  plan. 

Après  avoir  défendu  Picard  par  des  raisons  que  nous  omettrons, 
il  va  le  justifier  par  les  faits.  Picard  a  transmis  aux  constructeurs 
d'instruments  une  pratique  qu'ils  ont  conservée  pour  s'assurer  du 
parallélisme  de  la  lunette,  et  cette  pratique  est  sans  comparaison 
plus  exacte  que  celle  que  nous  vante  AL  Bouguer;  voyez  les  figures 
de  sa  Mesure  de  la  Terre.  Le  tuyau  de  la  lunette  fixe  appliquée 
aux  inslrumens  est  enchâssé  par  ses  deux  extrémités  dans  deux 
carrés  de  cuivre  égaux,  dont  l' un  porte  sur  la  platine  du 
centre  et  l'autre  sur  te  limbe.  Ces  platines,  sujiprimées  dans  les 
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instruments  modernes,  ne  se  trouvent  plus  que  dans  les  lunclles 
dllcs  <V('prein-i'. 

\^)Ih'l  la  |i!cmlère  fois  que  je  vois  ce  mot,  mais  la  chose  ('•l.iil 
plus  ancienne:  les  lunclles  des  secteurs  de  Picard  étaient  de  vcii- 
lahlcs  lunettes  d  c|ireuvc;  on  les  présentait  au  limbe  dans  les  deux 
positions  coûlraires  et  on  ne  les  assiqelissail  qu'après  s'être  assuré 
que  dans  les  deux  positions  le  (il  horizontal  coupait  le  même 
objet  à  l'horizoïi.  (_)u  se  scii  de  ces  liiiielles  pour  assurer  le  paral- 
hMisiue.  l'icard  av.iit  laissé  un  peu  tic  jeu  à  son  objectif  dans  la 
boîte  où  il  l'avait  enchâssé,  et  trois  vis  ])Our  le  mouvoir;  celte 
prallijiie,  très  simple  et  très  exacte,  a  élé  encore  rendue  plus 
facile  par  Rœiner  (élève  de  Picard).  Vovez  la  Mesure  de  l^icard, 
articleJX,  verslarin,el  Horrebow,  Basis  astionomia'.  p.  loo.Les 
artistes  sont  en  possession  de  cette  mélliode  ile|)uis  Picard  el  les 
plus  intelligents  ont  une  biuelle  ainsi  disposée  cju'ils  nomment 
lunette  d'épreuve  :  et  elle  les  dispense  de  mettre  à  chacune  de 
leurs  lunettes  ces  deux  carrés  qui  sont  aux  lunettes  de  l'icard. 

(hianl  aux  successeurs  de  PicartI,  La  Condamine  cite  la  Fiî;ure 
de  la  Terre  de  Cassini,  où  l'on  voit  que  V instrument  avait  été 
dirigé  dans  le  plan  du  méridien  et  que  la  lunette  avait  été 
ariétée  après  que  son  axe  eût  été  lendu  parallèle  au  rayon 
qui  passait  par  le  milieu  du  lindte  et  par  conséquent  au  plan 
de  l' instrument.  La  citation  est  fidèle,  mais  il  nous  paraît  dmileux 
que  Cassini  ait  exéciilé  d'une  manière  exacte  cl  complète  ce  qu'il 
annonce  si  positivement;  nous  v  reviendrons. 

La  Condamine  demande  ensuite  à  Bouguer  s'il  croit  que 
Bradlcy  ait  négligé  celle  jjrécaulion  pour  le  secteur  qui  lui  a  servi 
à  découvrir  l'aberration  el  la  nulalioii 

Noyons  maintenant  le  moyen  de  Bouguer  :  il  suffira  de  inser 
il  quelque  objet  éloigné  par  le  bord  du  limbe  et  la  platine  du 
centre;  il  ne  restera  jdas  (ju'éi  a/uster  la  lunette  sur  cet  objet 
(Bouguer,  |).  ii)q).  Il  n'est  pas  diflicile  de  démontrer  la  grossièreté 
de  ce  moxeii,  el  La  (Jondainiiiç  dit  expressément  que  fexpérience 
leur  en  a  déuiontré  l'insuClisance,  ce  cpii  les  a  forcés  de  recourir 
à  des  moyens  plus  diiccls  (ro)'ez  ci-dessus). 

11  atteste  (pi'eii  17.)'.,  en  présence  du  duc  de  Chaulnes,  il  avait 
mis  eu  iiratiqiiele  inoycii  de  Picaril  el  s'en  était  bien  trouvé;  le  duc 
de  Chaulnes  n'était  pas  le  seul   académicien  présent. 
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Tels  sonl  les  arguments  de  La  Cuiidamlne  et  ils  ont  (jiielque 
force,  mais  nous  pouvons  lui  fournir  une  |)reuve  qu'il  ignorait, 
ainsi  que  l3ouguer,  et  qui  démontre  que  Bradiej  savait  avant  le 
retour  du  Pérou  vérifier  un  secteur  et  observer  une  dislance  zéni- 
thale. Celte  preuve  se  trouve  dans  la  Dioptrique  de  Moljneux, 
imprimée  en  1690,  de  Mol^'neux  qui  le  premier,  d'après  les  iné- 
galités annuelles  signalées  par  Picard,  avait  conçu  l'idée  des  re- 
cherches qui  conduisirent  Bradley  à  la  découverte  de  l'aberration. 
Molvneux,  comme  on  sait,  avait  fait  coiisiruire  pour  ces  observa- 
tions un  secteur  de  io  pieds  de  rayon,  que  Bradley  changea  contre 
un  de  12  pieds,  parce  que  le  premier  ne  pouvait  entrer  dans  la 
maison  de  son  oncle  Pound.  Le  livre  de  Moljneux  fut  réimprimé 
en  1709;  le  Chapitre  V,  entre  autres  choses  relatives  aux  lunettes, 
contient  la  manière  de  vérifier  les  quarts  de  cercle  et  les  secteurs, 
d'assurer  le  paralhUisme  de  Taxe  optique  avec  le  plan  de  l'instrii- 
ment,  enfin  celle  de  placer  la  luiielle  sur  ces  divers  instruments; 
le  tout  exposé  dans  le  plus  grand  détail,  de  la  page  2.3 1  à  la 
page  243,  et  démontré  par  huit  figures;  au  nom  près,  on  y  trouve 
la  lunette  d'épreii\e  loiil  entière,  et  tout  ce  qu'on  pralicine 
aujourd'hui  pour  le  parallélisme  et  pour  les  diverses  vérilications, 
jusqu'à  la  théorie  de  la  parallaxe  des  fils  et  aux  movens  de  la  cor- 
riger. Bradley,  intimement  lié  avec  Molyneux,  connaissait  infail- 
liblement cet  Ouvrage. 

SJOptujue  de  Smith,  imprimée  en  I73(S,  donne  la  description 
complète  de  la  lunette  /l'épreiwe.  Tout  cela  est  antérieur  à 
Bouguer,  qui  est  sans  doute  excusable  de  ne  l'avoir  pas  connu, 
mais  il  aurait  pu  méditer  plus  sérieusement  le  livre  de  Picard, 
qu'il  accuse  d'une  erreur  grossière  et  d'une  négligence  inexcu- 
sable; il  aurait  dû  examiner  attentivement  la  figure  du  secteur  de 
Picard  et  celle  de  son  niveau  à  lunette.  Molyneux  l'avait  mieux 
étudié  et  c'est  ainsi  cju'il  lermine  sa  page  242  :  ceci  doil  suffire, 
c'esl  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  ei  d'un  usage  plus  fréquent  ; 
voyez  pour  le  reste  la  Mesure  du  degré  de  Picard.  Au  reste 
Bouguer  nous  parait  d'autant  plus  excusable  que,  plus  de  dix  ans 
après,  Lalaiide  se  persuada  qu'il  était  lui-même  le  premier  in- 
venleur  delà  lunette  d'épreuve,  (|uoiqu'il  eût  dans  sa  liilillnihèque 
et  l'Ouvrage  de  Smith  cl  celui  de  Molyneux. 

En   parlant  du  danger  qu'il  y  aurait  à  rendre   la   lunette   plus 
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courle  que  le  nmin,  il  iuoiie  (|ue  Picard  avait  presque  rempli 
celle  eiindilioTi  d  égalité.  La  Condaniine  ne  sait  sur  Muoi  peut 
porter  la  restriction  de  Boui;uer;  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les 
|)lanches  I  et  IV  de  Picard  pour  voir  que  sa  lunette  est  exacte- 
ment de  même  loiii>ueur  que  le  rayon,  que  les  deux  bouts  de  cette 
lunette  sont  enchâssés  dans  les  deux  pièces  carrées  des  lunettes 
d'épreuve,  et  que  Tune  de  ces  pièces  porte  sur  la  jilatine  du 
centre,  I  autre  sur  le  linihe. 

(hiant  à  Cassini.  ipii  avait  niis  une  lunette  de  3  |)ieds  à  un  in- 
strument de  y  :',  pieds  de  rayon.  La  (jondaniiue  nous  dil  que  (las- 
sini  a  rendu  compte  de  ses  motifs;  nous  avoueions  nue  ces  motifs 
ne  nous  ont  point  rassuré  et  nous  avons  indiqué'  ci-dessus  le  vice 
de  cette  construction  ;  et,  si  Bouguer  n'eût  crituiut' (|ue  Cassini, 
nous  passerions  condamnation;  La  Condamme  emploie  une  note 
de  denx  pages  à  atténuer  le  tort  de  Cassini. 

\  enanl  à  lidée  que  Itouguer  s'attriliue  cle  prenilre  sur  le  limbe 
une  corde  aliquote  du  ra\on.  il  répnnd  (|u  on  voit  à  I  Observatoire 
un  (piart  de  cercle  divisé  en  cordes  aliquotes  du  rayon,  par  Cas- 
sini de  ïliiM-y.  qui  avait  proposé  la  méthode  en  i~36.  trois  ans 
avant  i|u'ellp  no  fût  imaginée  par  Bouguer. 

rSous  ne  parlerons  pas  des  autres  reproches  que  La  Condamme 
se  donne  la  peine  de  réfuter:  nous  ne  prendrons  aucun  parti  sur 
la  part  importante  qu  il  réclame  dans  l.i  mesure  île  1  attraction  des 
montagnes;  nous  saxons  (ju'ils  o|)éraienl  ensemble,  mais  nous 
n'avons  d'une  part  que  1  asserliou  de  La  (>ondamine.  et  de  laiitre 
(|ue  la  dénégation  de  Bouguer.  Il  en  est  de  même  des  remarques 
sur  les  variations  des  foyers  des  lunettes.  Que  laut-il,  siiinn  une 


)Ccasion.  pour 


fai 


de  pareilles  remarque 


s? 


.l'ai  consenti,  dit  enfin  Bouguer,  à  revenir  du  Pérou  aussi  peu  riche  que 
j  y  étais  allé:  je  ne  me  suis  laissé  distraire  par  aucune  de  ces  vues  de  for- 
tune qui  occupent  tons  les  lioninies. 

Si  ceci  n  est  pas  une  inculpation  contre  La  Condamine.  nous 
demanderons  à  Bouguer  quel  rapport  il  [icut  v  avoir  entre  cette 
déclaration  et  la  querelle  avec  son  cidlègue. 


Je  me   garderai   bien,  dit   La  Condamine.  de  lui   contester  la  première 
proposition,  je  la  liens  pour  vraie;  peu  m  importe  de  savoir  si  ce  consen- 
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tement  fut  volontaire  ou  forcé.  Mai?  pour  l'aulic  paitie.  dois-je  y  répondre 
sérieut;ement"?  dois-je  relever  l'indécence  ou  seulement  l'injustice  criante 
d'un  pareil  reproclie,  dont  M.  B.  a  tjéjà  souillé  plus  d'une  fois  nos  re- 
gistres? En  reproduisant  aujourd'hui  publiquement  les  mêmes  imputa- 
tiiiiis.  il  m'oblige  à  dire  hautement...  que  peisonne,  sans  exception,  ne 
s'est  plus  conslauimént  ni  plus  exclusivement  occupé  que  moi  de  notre 
mission  académique. 

Nous  lerniineroiis  une  discussion  |iénilile  en  annonçant  que 
l'écrit  de  La  Condaniine  est  suivi  de  21  pa!.;es  de  pièces  justilica- 
tives  en  petits  caractères. 

Bougufr  fit  paraître  en  1704  une  Lettre  à  Monsieur'"  dans 
la(|uelle  il  se  discui|)e  d'avoir-  eu  ("-asslni  en  vue  à  propos  , du  sec- 
leur  de  CjT,  pieds  garni  dune  iunelle  de  trois  pieds.  Il  soutient 
encore  reneur  de  Picard;  accordons-lui  ce  point  contre  notre 
conviclion;  en  résuiiera-t-i!  moins  que  sa  prétenilue  découverte 
était  imprimée  dès  l'xjo  dans  un  ouvrage  qui  renvoyé  à  celui  de 
l'icaid'?  que  le  moyen  de  Picard,  bien  supérieur  à  celui  de  Bou- 
guer,  avait  été  rendu  plus  facile  encore  [)ar  Rœnier,  l'ami  et  le 
conlident  des  pensées  de  Picard? 

Après  avoir  cherché,  en  commençant  cette  lettre,  à  se  disculper 
envers  Cassinl,  un  peu  plus  loin,  page  6,  il  ne  peut  dissimuler 
que  eei  accident  arriva  dans  les  observations  de  1718.  Ici  nous 
sommes  de  son  avis.  Le  même  malheur  arriva  par  la  même  cause 
dans  les  opérations  de  1718  et  dans  les  premières  du  Pérou  :  on 
n'avait  aux  deux  époques  que  des  instrumens  qu'on  dénionlait,  et 
qu'on  icconslruisait  à  chaque  station;  on  déterminait  mal  et  le 
centre  el  le  rayon;  il  était  inévitable  qu'on  se  trompât  le  plus 
souvent  au  moins  de  quelques  secondes.  Heureusement  Terreur 
était  si  forte,  au  Pérou,  (pielle  ne  pouvait  rester  cachée.  Bouguer 
aurait  bien  voulu  la  cacher  à  tout  l'Univers  ;  après  l'avoir  corrigée, 
n'en  pouvant  effacer  le  souvenir,  il  veut  s'excuser  par  un  grand 
exem|)le  :  d  rejette  la  faute  sur  l'icard,  il  se  vante  d'une  découverte 
<pril  (lit  im|ioilante  et  (]u'il  ôte  à  son  véritable  auteur  pour  se 
l'approprier;  forcé  d'avouer  qu'il  a  commis  une  erreur,  il  veut, 
au  moins,  avoir  l'honneur  d'eu  jiréserver  à  l'avenir  tous  les  obser- 
vateurs :  tout  cela  n'est  qu'une  pauvre  ressource  d'un  faux  amour- 
propre,  et  ne  méritait  pas  tous  ces  débats.  Par  ses  attaques  inipru- 
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(lentes  ol  si  [x'u  incsuri'es  il  a  forcé  La  (^ondaniine  à  sorlir  (!es 
hornes  ilans  lesquelles  il  s'élail  contenu  d'ahoid,  e(  ddiil  il  aurait 
voulu  ne  |jas  sortir.  Il  nous  a  forcé  de  discuter  ses  litres,  sur 
lesquels  nous  aurions  passé  légèrement,  nous  bornant  à  ce  que 
nous  avions  dit  ci-dessus  dans  l'analyse  de  son  ouvrage. 

Bougner  se  plaint  de  tout  ce  (pi  d  a  eu  à  souffrir  de  l'humeur 
et  de  I  ini|)atience  de  La  Condamine  pendant  tant  d'années;  la 
chose  est  ])ossible,  mais  ils  n'avaient  plus  rien  àdf'mèler  ensemble 
depuis  leur  retour;  et,  puisque  la  division  n'avait  pas  éclaté 
jusqu'alors,  il  était  bien  aisé  quelle  n'éclatât  jamais.  Je  n'ai  connu 
ni  luii  111  l'autre;  et  j'ai  toujours  regardé  Bouguer  comme  un  ma- 
thématicien bien  su|iérieur  à  son  adversaire;  je  le  crois  encore, 
pour  tout  ce  qui  est  de  la  théorie;  mais  pour  la  pratique,  il  v  l'tail 
d'abord  beaucoup  plus  novice  ;  pour  les  prolilcmcs  les  plus  sim|iles 
il  a  recours  à  des  courbes  de  iciut  genre  et  au  calcul  intégral  |iour 
se  retriiiiver  sur  son  terrain  et  pdur  y  être  seul;  c'est  à  force 
d'essais  (ju'il  est  de\enu  moins  malhaliihv  11  a  mis  tous  ses  torts 
au  grand  jour,  et  les  a  aggravés  en  Miscilaiit  uii  procès  dans  lequel 
il  s'en  faut  de  beaucoup  ipiil  ait  raison  sur  tous  lc>  piniils.  Dans 
la  crainte  de  ne  pas  être  assez  imparlial.  j'ai  voulu  consiiller  des 
contemporains;  j'avais  autrefois  interrog(''  un  astronome  célèbre 
qui  les  avait  connus  tous  deux  :  il  me  parut  pemdier  beaucoup  jiour 
La  Condamine.  J  ai  lu  les  éloges  des  deux  adversaires  jiar  les  deux 
secrétaires  perpétuels  qui  se  sont  succédé;  Fouchv,  dans  celui 
de  Bouguer  en  i-5S,  ne  du  pas  un  mot  de  la  ([uerelle;  on  peut 
croire  (iiie  c'est  par  égard  |)oiir  l^a  (>oiidamine  qui  \ivait  encore. 
Voyons  ce  qu'eu  dira  (<ondorcel  dans  l'éloge  de  La  (Condamine; 
l'orateur  se  demande  f|uel  tut  le  prix  (jne  retira  La  Condamine  de 
tant  de  travaux? 

Un  peu  île  gloire,  îles  querelles,  et  unesiinluc  iiiciirabli'.  (Jri  ilemamlera 
peut-être  quels  ont  été  les  objets  de  la  ilispute  qui  s'éleva  alors  entre 
MAI.  lîouguei-  et  de  La  Condamine,  entre  deux  hommes  qui,  pendant 
plusieurs  années,  avoienl  couché  dans  la  même  chambre,  sous  la  même 
lente,  et  souvent  à  plate-terre.  eiivelo|ipés  dans  le  même  manteau;  qui 
s'étoienl  donné,  pendant  tout  ce  temps,  des  marque^  publiques  d'une  estime 
réciproque,  et  qui  ne  pouvoient  se  diviser  sans  perdre  de  leur  considéra- 
lion,  et  sans  nuire  à  la  gloire  de  leur  entreprise'?  nous  sommes  affligés 
d'être  forcé';  de  répondre,  qu'à  peine  peut-on  apercevoir  l'objet  réel  de  celte 
dispute,  mais  il  est  plus  aisé  d'en  deviner  les  causes  morales. 
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•M.  Bouguer  ne  pouvoit  se  dissimuler  la  supériorilé  qu'il  avoit  sur  M.  de 
La  Gondamine  comme  Mathémalicien  ;  tout  ce  qui,  dans  la  Mesure  du  Mé- 
ridien, exigeoit  des  connoissances  profondes,  de  l'invention,  de  la  sagacité, 
il  le  regardoit  comme  son  ouvrage. 

On  pourrait  ici  iJemander  a  Condorcel  ce  qui  est  resté  de  tout 
ce  qui  demandait  ces  qualités  qu'on  accorde  à  Bouguer,  el  que 
nous  sommes  loin  de  lui  refuser.  De  (|uoi  était-il  chargé?  de  me- 
surer le  méridien.  L"a-t-il  mesuré  mieux  qu'un  autre?  Pour  les 
recherches  de  pure  théorie,  qu'on  pouvait  ajourner  après  le  retour, 
la  France  n"avail-elle  jjas  Glairaut?  Appelé  longtemps  après  à  me- 
surer un  grand  arc  de  méridien,  nous  avons  médité  le  livre  de 
Ëoiiguer  sans  v  trouver  une  seide  ligne  cpii  nous  fût  utile;  tous  les 
problèmes  qu'il  avait  considérés  pour  la  précision  et  les  correc- 
tions des  observations,  nous  avons  été  forcés  de  les  résoudre  par 
d'autres  voyes,  d'une  manière  plus  générale  et  plus  simple  :  ainsi, 
pour  nous  son  livre  de  La  Figure  de  la  Terre  se  réduit  à  la  me- 
sure des  arcs  terrestre  el  céleste.  Mais  suivons  Condorcet  : 

Selon  lui  (Bouguer),  M.  de  La  Gondamine  n'y  avoit  mis  que  du  zèle,  de 
la  générosité,  une  application  infatigable  et  du  courage.  M.  Bouguer 
croyoit  donc,  et  sans  doute  avec  justice,  devoir  être  le  premier  objet  de 
l'attention  publique. 

Oui,  à  l'Académie  et  surtout  aux  yeux  des  géomètres,  il  eut  ce 
succès,  il  le  conserve,  il  ne  lui  a  été  contesté  ni  par  La  Gonda- 
mine, ni  par  aucun  autre,  nous  sommes  les  premiers  et  les  seuls 
juscpi'ici  (pu  aient  osé  élever  (pielqnc  doute  sur  ce  point. 

Il  voyoit  cepenilant  que  M.  de  La  Gondamine,  répandu  dans  tontes  les 
sociétés,  possédant  l'art  de  persuader  au\  ignorans  qu'ils  l'avoient  entendu, 
rapportant  des  observations  singulières  et  propres  à  amuser  la  curiosité 
frivole  des  gens  du  monde,  écrivant  avec  assez  d'agrément  pour  se  faire 
lire,  avec  trop  de  négligence  et  un  ton  trop  simple  pour  blesser  l'amour- 
propre  ou  exciter  l'envie,  intéressant  par  son  courage  el  piquant  même 
par  ses  défauts,  avoit  entièrement  fait  oublier  (dans  le  monde)  les  savantes 
recherches  de  son  Gollégue,  qui  sembloit.  comme  on  le  lui  dit  un  jour  à 
lui-même,  n'avoir  été  au  Pérou  qu'à  la  suite  de  M.  de  La  Gondamine. 

M.  Bouguer  pouvoit  donc  regarder  M.  de  La  Gondamine  comme  un 
ennemi  de  sa  gloire,  du  seul  bien  dont  il  fut  jaloux.  Déjà  assez  âgé 
lorsque  ses  talens  le  firent  appeler  dans  la  ca|)ilale.  el  préférant,  par  goût 
comme  par  habitude,  le  travail  à  la  société,  il  n'avoit  pu  acquérir  celle 
connoissance  des  hommes  qui  apprend  à  apprécier  leurs  injustices  étales 
supporter  :  il  n'eut  pas   la   patience  d'attendre  du   l'ublic  et  de  M.  de  La 
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Goiulamine  lui-im-me  la  justice  qui  étoit  due  à  ses  talens  fil  a  pous-é 
riiumiMir  jusqu'à  se  plaindre  des  éloges  que  La  Condaniine  avait  faillie 
lui  dnii-  sa  mesure  des  degrés);  il  ne  sentit  pas  assez  que  le  bruit  que  l'on 
fait  j  l'aris  ne  dure  (]u'Mn  inonit'iit.  et  i|ue  la  gloire  attachée  à  des  oii- 
vra,:^es  de  génie  est  éternelle  comme  eux  :  la  relation  de  son  Voyage  fui 
pleine  d'humeur  contre  i\l.  de  La  Condamine  qui  n'y  répondit  qu'avec 
gaieté,  et  le  Public,  qui  ne  pouvoit  juger  du  fimd  de  cette  discussion,  fut 
pour  celui  qui  savnil  l'amuser. 

Sotis  une  apparence  d'iinpiirtialilé.  (^onili)rcel.  (|iii  ii'a\ail  In 
que  superficiellement  l'un  et  l'autre  ouvrafjes,  nous  |)arail  l'aire  la 
part  de  Bouguer  lro|)  helle  el  celle  de  La  (Jondatniiie  trop  iiitile. 
Nous  pensons,  au  conlraire,  que  dans  loul  ce  qui  ii"('lail  pas 
étranger  à  l'objet  principal,  comme  sur  beaucoup  d'aMires  points, 
la  raison  était  du  côt(''  de  La  Condamine  que.  par-  im  amoiii- 
propre  lorl  mal  entendu,  Boiiguer  attaqua  avec  irnprudence  et  sans 
aucune  nécessité,  laissant  lotit  i  avantage  à  son  adversaire.  I^es 
causes  indiquées  par  Condorcet  ont  jni  inHiiersurl  esprit  de  Bou- 
guer,  mais  son  véritable  chagrin  tut  de  voir  le  public  inslniit  que 
longtemps  il  se  lût  trompé,  qu'il  n'avait  pu  qu'à  force  d'essais 
trouver  la  bonne  vove.  Il  voulut  faire  excuser  ces  erreurs  en  les 
rejetant  sur  un  autre;  il  voulut  se  donner  le  mérite  d'avoir  l'-clairé 
tous  les  astronomes,  dont  les  pratiques  les  plus  ordinaires  lui 
étaient  inconnues,  ou  dont  il  n'avait  pas  lu  les  ouvrages.  On  peut 
lui  passer,  sans  doute,  d  avoir  été  un  constructeur  d  instruments 
peu  habile,  ce  n'était  pas  son  métier;  mais  pounpioi  partir  sans 
instrument  el  sans  constructeur"?  L'horloger  Hugo  pouvait-il  être 
un  aide  suffisant  pour  un  géomètre  qui  n'avait  jamais  vu  de  secteur? 
Il  nous  reste  à  donner  une  idée  du  travail  des  olliciers  espa- 
gnols; nous  ne  connaissons  de  leur  ouvrage  que  la  traduction  fran- 
çaise, publiée  sous  ce  litre  : 

■Voyage  liistorique  de  l'Amérique  méridionale  fait  par  ordre  du  Roi 

d'Espagne,  pardon  George  Juan et  don  Antonio  de  Ulloa 

Elles  Observations  Astronomiques  et  Physiques,  faites  pour  déter- 
miner la  Figure  et  la  Grandeur  delà  Terre.  .Vmstenlam  et  Leipzig; 
\-yi.  2  vol.  in  \'. 

JNous  n'extrairons  de  cet  ouvrage  t|ue  ce  qu'il  contient  de  nou- 
veau et  que  n'onl  dit  ni  Bouguer  ni  La  Condamine.  Ainsi,  dans  la 
mesure  de  la  base  de  Yarouqui,  on  y  parle  avec  plus  de  précision 
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d'une  crevasse  mesurée  en  prenant  (es  a/ig/es  avec  une  plan- 
chette, et  dont  la  largeur  i'iii  trouvée  de  9  toises,  c|ui  Inreui 
ajoutées  à  la  mesure  des  perches.  On  reniarcjucra  ce  nombre  rond 
de  9  toises.  Leurs  triangles  sont  au  nombre  de  39;  au  28"  on  a 
conclu  un  angle;  on  j  voit,  sur  la  somme,  des  erreurs  de  —  42",  5, 
—  44",  5,  +  Sa",  5,  +  \-" .  Somme  totale  des  erreurs  :  So  1",  7.  — 
Erreur  moyenne  :  12",  5;  —  dilierence  :  ~^~'\~',  —  erreur  de  l'arc 
de  90"  :  —   1"  environ. 

La  seconde  base  fut  plus  difficile  encoi'e  à  mesurer  que  la  pre- 
mière, car  on  eut  des  rivières  à  traverser;  on  trouva  la  longueur 
de  Gi9-^3P'(SP"  et  le  calcul  ne  donnait  que  6196^3^'-^"  :  l'erreur 
de  1  toise  se  réduit  ensuite  à  i'"  i<ii"';ï^  en  excès.  Cette  base  n'est 
pas  celle  de  Rouguer  :  elle  est  désignée  sous  le  nom  de  hase  de 
Cuenca,  et  celle  de  Bouguersous  celui  de  base  de  Taïqui. 

.\u\  29  premiers  triangles  on  en  ajouta  depuis  quatre  autres 
don!  les  erreurs  furent  —  9",  3,  —  ■>")  5,  +  17",  5,  —  12". 

Les  auteurs  avaient  cherché  la  réfraction  leriestre;  ils  v  trou- 
vèrent tant  de  variété  qu'ils  v  renoncèrent.  Ils  citent  même  des 
réfractions  négatives  qui  paraissent  beaucoup   les  étonner. 

Dans  les  azimuts,  on  reiuarcpie,  entre  le  calcul  et  l'observation 
directe,  une  erreur  de  \\"  et  une  de  l'^o";  ces  azimuts  sont  en 
grande  partie  de  Godin. 

r 
Dillëreiioe  ilcs  |iarailéles,  réduite  au  niveau  rie  la  mer.      1957-25,3117 

Par  la  mesuie  de  Bouj;uer,  l.a  Coudaiiiiiie  et  Ulioa...      195747.  J7(j 

Ou  mieux 195  743,697 

Nous  avons  ci-dessus  einpiové  i7()945  au  niveau  de  (larabou- 
rou  :  les  arcs  teriestres  ne  muiI  pai-  les  mêmes. 

Dans  les  ol)seivations  de  1739  .  ...  nous  (ruuvions  touiciurs  îles  diffé- 
rences considérables,  dont  nous  fûmes  long-leuis  à  deviner  la  cause. 

Un  les  attrd)ua  à  la  flexibilité  de  la  longue  lunette  .'on  vint  lieu- 
reiisemenl  à  biuil  d'\   l'eniédier. 

et  nous  finies  un  instrument  si   égal,  si  exact,  si  ferme  et  si  aisé  à 

manier,  qu'il  nous  servit  à  remarquer  un  mouvement  extraordinaire  en 
latitude,  dans  les  lîtnilis  que  nous  choisîmes  pour  les  observations, 
savoir  l'Ktoile  t  d'Orion,  0  crAntinoiis  et  s  du  Verseau  :  en  elfet,  pendant 
que  cette  dernière  lîtoile  ilimiiiuoit  sa  déclinaison,  t  d'Orion  augmentoit 
la  sienne. 
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iVoiis  finies  part  de  cette  découverte  à  M.AI.  Bougiter  et  de  La  Conda- 
niine,  qui,  quoiqu'ils  en  doutassent,  ainsi  que  de  la  justesse  de  notre 
instrument,  ne  laissèrent  pas  que  d'en  être  satisfaits  après  quelques  obser- 
vations, qu'ils  répétèrent  avec  des  Lunettes  fixées  à  une  muraille,  et  qui 
rendirent  sensible  le  mouvement  de  £  d'Orion. 

Il  V  ;i  inieli|iie  a|)[i;)rence  que  ces  variations  venaient  dUiie  |)aral- 
laxe  des  fils,  occasionnée  peiU-èlre  par  la  dilatation  de  luneltes  de 
cuivre  de  la  à  20  pieds,  qui  faisait  que  les  fils  nélaient  plus  au 
foyir.  Au  reste  nous  n'avons  pas  assez  de  connaissance  de  la  con- 
struction de  ces  di\erses  lunettes  pour  affirmer  rien  sur  ces  mou- 
vements étranges  dont  on  ne  trouve  d'exemple  dans  aucune  autre 
mesure  de  ce  genre. 

Après  des  calculs  très  compliqués,  d'après  des  formules  particu- 
lières et  en  négligeant,  sur  le  mouvement  de  l'étoile  en  déclinaison, 
une  différence  de  8"  qui  leur  était  indiquée  par  La  Condamine,  ils 
trouvèrent  : 

G.  Juan.  nioa, 

ï  Orion 3.2B.40.   7,t)25         3. -26. 39.36,^70 

f)  Antinous .      3. 2G. 40. 54, 25  3.26.40.  ig.S 

a  Verseau 3.20.32.58,25  3.26.32.23,5 

Milieu 3.26.38.   0  3.26.37.27 

et  sans  l'aberration,  à  la(pielle  ils  ne  crovent  guère  : 

G    Juan  riloa. 

5  Oriou 3. '.«O.^j  .26,625         3.26.53.55,875 

6  Antinous 3.26.54 .3o,2i  3.26.53.55,5 

a  N'erseau 3.26.46.43,25  3.26.46.   8,5 

Milieu 3.26.51.53  3.26.51.20 

On  voit  qu'ils  ont  supposé  l'effet  de  l'aherratiou  de  i4"  environ, 
ce  qui  lait  presque  le  double  du  maximum;  ces  calculs  seraient  à 
recommencer  comme  ceux  de  Bouguer  et  La  (jondamine.  Quoi 
qu'il  en  soit,  ils  s'arrêtent  à  3"  26' 02"  | ,  à  l'arc  terrestre  190  734^^, 04; 
el  leur  degré  se  trouve  ainsi  de  56  j(5-^,  -88.  Ils  ont  rejeté  les  obser- 
vations qui  avaient  indiqué  des  changements  extraordinaires  dans 
les  hauteurs. 

Ce  degré  de  l'Equateur,  suivant  les  nombres  qu'on  choisira,  peut 
être  de  ôdjio  ou  56768.  En  prenant  les  observations  des  E5|)a- 
gnols.  corrigées  de   l'aberration,  l'arc  céleste  diniinucriiil  de  1  4", 
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dont  le  tiers  est  de  \"  environ,  ce  qui  augmenterait  le  degré  de 
60  toises.  Ils  déclarent,  au  reste,  qu'ils  ne  répondent  pas  de  8"  sur 
un  degré.  L'instrument,  qui  était  celui  de  Godin,  consislait  en 
'  une  pièce  de  bois  de  ao  pieds  de  long  sur  6  pouces  d'épaisseur, 
dans  laquelle  était  emboîtée  et  clouée  une  barre  de  fer. 

A.  son  extrémité  inférieure,  la  pièce  de  bois  était  crois('-e  par 
deuN.  pièces  de  la  même  sorte  qui  portaient  une  barre  de  fer,  sur 
laquelle  était  cloué  le  limbe  de  cuivre;  les  extrémités  de  ce  limbe 
étaient  clouées  et  rivées  sur  la  barre  de  fer,  de  sorte  que  le  tout 
était  ferme  et  solide. 

De  la  barre  de  fer  verticale  s'élevaient  six  fourchettes  de  fer,  au 
mojen  desquelles  la  lunette  était  parfaitement  afTerniie.  Cette 
lunette,  de  au  pieds  de  long,  avait  un  micromètre.  A  l'extrémité 
supérieure  de  la  barre  de  fer  était  le  centre,  plaque  de  cuivre, 
d'où  s'élevaient  des  pincettes  desquelles  pendait  un  fil  de  pite, 
chargé  d'un  ploml)  du  poids  de  fjualre  onces;  vis-à-vis  le  limbe,  le 
fil  n'était  plus  de  pite,  mais  d'argent  fort  délié  de  o'',o^i  de  dia- 
mètre, lequel  battait  sur  un  point  R,  seule  et  unique  division 
faite  au  limbe,  et  qui  avait  d'épaisseur  deux  diamètres  du  fil  d'ar- 
gent, ou  o'",  06. 

On  avait  fiché  en  terre  un  cylindre  de  bois,  à  une  brasse  de  pro- 
Ibndeur,  sur  deux  pieds  de  saillie;  au-dessus  de  ce  cylindre  était 
une  première  planche  qui  tournait  tout  autour;  sur  cette  |)lanche 
il  y  en  avait  une  seconde  qui  se  mouvait  de  l'avant  à  l'arrière  au 
moven  de  deux  vis;  une  troisième  planche,  placée  sur  la  seconde, 
se  mouvait  à  droite  ou  à  gauche  au  moyen  d'une  vis,  le  tout  avec 
beaucoup  de  délicatesse  et  fort  doucement. 

Sur  la  troisième  table  était,  à  demi  enchâssé,  un  carré  de  fer  et 
sur  ce  cairé,  dans  un  petit  trou,  reposait  une  che\ille  de  fer, 
clouée  à  la  pièce  de  bois,  à  laquelle  elle  servait  pour  les  mouve- 
ments. Il  v  avait,  à  la  partie  supérieure,  une  autre  cheville,  laquelle 
entrait  dans  un  anneau,  qui  par  le  moyen  d'une  charnière  était 
affermi  à  la  cheville,  et  la  charnière  était  clouée  à  une  poutre  qui 
traversait  la  maison  et  avait  un  pied  et  demi  d'épaisseur. 

On  assujettissait  l'instrument  dans  le  plan  du  méridien  par  le 
bas;  et  par  le  moyen  de  deux  vis  on  calait  l'instrument  en  sorte 
que  le  fil  d'argent  rasât  le  limhe,  et  (|ue  l'étoile  passât  au  méri- 
dien   à    l'instant    maripic"    pour    la    culminatiou;    cet    instant    était 
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(li-lerniiiié  par  des  haiilciirs  correspondanles.  On  loiuTiail  rinslni- 
iricnt  à  l'esl  rt  à  l'ouest  siiccessi vemeni  cl  le  IJl  à  |iloiiili  Itallail 
sur  un  autre  point  R'. 

On  mesura  la  ilislance  du  lUMitre  l'  à  cliaeiin  des  deux  points  H 
et  IV,  el   la  distanee  i'eii|iioinie  du  ees  deux  points. 

Voici  ees  mesures  : 

G.Juan.  Ulloa. 

A  C.ucric;!.  \  Slira.  A  Ciicn-  ;i  A  Mir.-i 

PU 9i:>yi>  g-TOG  36i3i'i       785')C2,5 

PFi' 92i4i  9'-i'-io  'iGi^J        7806.13,5 

RK 4581  ()  j-22  1/91'  5519') 

RPR' 2"5o''29"41"'     4°i'3o"3S"'       -i"  W  ■?-"  iç,'" />     4"'"5i"'3"' 

On  avait  elioisi  les  points  H  et  IV  de  manière  nue  les  trois  étoiles 
passaient  pai-  le  cliamp  de  la  lunette  à  des  distances  du  centre  à 
peu  près  égales,  I  une  au  Nord  et  les  deux  autres  au  Sud;  les  dis- 
tances furent  trouvées,  par  le  moyeu  du  luicromclre  dont  1000  par- 
ties valaient   f  34"3y."'  : 

1"''" 
AoiT  51t.      î  d'Oriiin  était  i'loi;;né  du  ceiilic'  lic...      6.19.    9  ,-    .   ■"  . 

SEi'T.-li.  ..  ..  ...     i;.i4.ii|  ^'^^ 

.•\oit50.      ï  lin  V'LTsoaii  él,iit  .'■Inigiu'  du  centre  de      (.i-.!.;)4 

Siii'T  'i\.  »  »  ...      1 .  1 3.    . 5, 3  /  •  I'  1 

Poui-  les  deux  étoiles  eu  tout  temps  l'aherratioii  est  la  même  au 
même   |oiii. 

Quant  à 'i  d' Antinous,  il  paiiiL  slationnaire  à  |)eu  (irès:  les  mou- 
vements lies  deux  autres  étoiles  ne  s'accordent  pas  a\ec  la  théorie 
de  lîradley. 

Un  1''  au  ■.!  septembre  il  v  eut  des  difTé'rences  de  .V  |iour  0  d'  \ii- 
tlnoiis,  ce  ipi'ds  allnhuenl  aux  observations;  en  conséquence,  ils 
rejettent  les  olisersalions  du   i  septembre. 

Si  les  diHérences  des  déférés  ne  s'accordent  jias  à  donner  la 
même  ellipse,  ils  pr'iisent  ipTon  ne  peut  l'allriliucr  ipi'aiix  cdtser- 
vations. 

Longueur  du   i'endiile  à  (juito   :    .)()P"()'', -(il . 
I.ongiieui' du  Pendule  au   liord  de  la   mer   :  .î(iP"-'',  1 -.5 . 

La   Terre  est  un  elli|isoïdi'  a|)lali;  la  raison  des  axes  est  i^^. 


—  139  - 

G.  Juan  calcule  les  dimensions  de  cet  ellipsoïde  et  des  tables 
|iour  la  navigation  sur  le  sphéroïde;  il  donne  une  table  des  lati- 
liides  croissantes  dans  son  hypothèse. 

\  oiii'i  Iniit  ce  que  nous  savons  sur  la  mesure  du  Pérou.  Goilin, 
resté  comme  professeur  à  Lima,  puis  à  (^adix,  rentré  momeiila- 
némeut  en  France  et  mort  à  Cadix  en  1760,  n'a  rien  publié. 
Queltiues-unes  de  ses  mesures  et  de  ses  observations  se  trouvent 
consiguées  dans  l'ouvrage  espagnol;  les  plus  importantes,  celles 
de  son  arc  céleste,  nous  soni  inconnues,  mais  G.  Juan  assistait 
aux  premières;  Godin  avait  laissé  l'instrument  en  phice  jiour  les 
secondes,  et  les  otTiciers  espagnols,  appeb's  à  la  défense  du  pavs, 
l'ont  trouvé  à  leur  retour-;  ils  ont  observé  tous  deux  ensemble,  et 
leurs  observations  remplacent  celles  de  Godin.  Nous  avons  ainsi 
trois  résultats  dillérents  pour  le  degré  du  Pt-rou  : 


Amplitinlc, 

Bouguer 3.    7.    1  (') 

La  Coiulamine 3.   7.   8  env. 

0  f  fi  ci  eis  espagnols..      3.'i6.!>-i,^ 

Ainsi  les  Espagnols,  par  un  arc  plus  grand,  ont  trouvé  ôfjjbj' ,  8, 
c'est  à  dire  20^  de  plus  (pie  Bouguer  et  4'^^  de  plus  que  La  Con- 
daniine;  ils  ne  fout  amune  cnrrcclion  pour  la  température. 

Si  nous  atlmettons  la  correction  conjecturale  de  Bouguer,  leur 
degré  sera  de  5677. 5"^,  le  milieu  sera  b6~  \~'^  eowroi^,  avec  une  incer- 
tiluile  lie    10  à  .^o  toises,  iloiit  aucun  il'eux  ne  veut  répondre. 

Ou  ne  voit  pas  que  la  /nesure  île  l'arc  céleste  de  Ciodin  ait 
ofl'eit  des  erreurs  aussi  manifestes  que  les  [premières  observations 
de  Bouguer  et  La  Condamine,  et  qui  |)rovenaienl  de  la  mauvaise 
construction  de  leur  secteur;  dans  celui  de  (khIiii,  le  lnid)e  était 
dans  le  plan  tlu  méridien,  le  centre  et  l'axe  opticpie  de  l,i  lunette 
v  étaient  pareillement,  puisipie  les  passages  des  étoiles  s  accor- 
daient avec  les  hauteurs  cori-espondanles.  Godin  n  a\ait  donc  [las 
eu  besoin  d'être  éclairé  par  les  prétendues  découvertes  de  Bouguer, 
qui  n'étaient  neuves  que  pour  lui;  Bouguer,  au  contraire,  après 
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des  essais  mallieiireiix.  était  revenu  à  faire  ses  (oiircliettes  de  la 
dimension  nécessaire  |i(iur  (pie  la  liinelle  Inl  adhérente  à  la  iiarre 
de  fer;  à  cet  égard  on  pourrait  donner  la  préférence  à  l'arc  céleste 
des  Espagnols  ipii  doit  nous  repiésenter  en  partie  celui  de  Godin. 
Celui-ci  n'a  |)oint  rc'clanié  conire  rouvrage  imprimé  tandis  qu'il 
était  en  Es|jagiie;  en  s'attaclianl  à  une  nouvelle  patrie,  lui  a-t-d 
cédé  ses  résultats  ou  accord('  son  silence?  ne  vovail-il  aucune  cer- 
titude à  se  déclarer  pour  les  uns  pliilôl  ijuc  jjoiir  les  autres?  Nous 
n'avons  aucune  réponse  à  ces  diverses  (ineslions;  ainsi  nous 
sommes  forcés  à  nous  arrètei'  au  degré  de  5r)^,'i7^)  mais  il  faudra 
convenir  c|ue  ce  dei;ré  (ameux,  ouvrage  de  cinq  astronomes,  ne 
nous  offre  ni  la  niénic  cerlitude.  ni  le  même  accord  cpir  les  degrés 
mesurés  au  nord  de  la  France  |)ar  l^a  Caille,  ni  même  que  son  arc 
entier,  ou  son  degré  moyen  entre  liuil,  imi  négligeant  les  cor- 
reclions  qui  paraissaient  i(''suller  de  la  trop  courte  et  trop  incer- 
taine hase  de  Rodez,  la  seule  chose  (|ui  nous  ait  paru  douteuse 
dans  son  opération. 

Nous  n'ignoron-.  pa>  ipie  ce  jugement  est  peu  conforme  à  l'opi- 
nion des  géomètres.  (3ii  a  dil  <pir  Id  Figure  de  la  Terre  par 
Bouiiuer  ne  peut  être  trop  éiudiée  par  les  physiciens  el  les 
astronomes  parce  qu'elle  offre  un  modèle  parfait  de  l'art 
d'observer.  Nous  ne  dirons  rien  au  nom  des  p/n  sicieus ;  mais 
comme  astronome,  qu'il  nous  soil  permis  de  rahallre  heaucoup 
de  cet  éloge,  et  de  dire  que  pour  la  jjartie  astronomique  le  livre 
de  Bouguer  est  à  peu  près  ce  qui  a  paru  de  plus  médiocre  en  ce 
genre,  l'arc  céleste  ce  que  nous  connaissons  de  plus  délecteux;  sa 
théorie  des  erreurs  des  insirumens,  qiioi(|ue  juste  dans  le  principe, 
est  moins  honne  el  moins  complète  que  les  premiers  essais  de 
l'icard  et  que  la  théorie  de  Molyueiix,  ini|)rimée  (3^  ans  avant  la 
figure  de  la  Terre. 

Ici  se  horneronl  nos  critiques.  Nous  applaudirons  très  sincère- 
nienl  aux  reidierches  de  Bouguer  sui-  l'attraction  des  montagnes, 
sans  être  bien  sûr  des  résultats  obtenus  avec  un  inslrumenl  très 
nK'diocre;  à  sa  Table  des  réfractions  pour  la  zone  torride,  sans 
avoir,  pour  la  même  raison,  une  conliance  bien  grande  en  celte 
'l'ablc;  non-.  a|jplaudir<ins  sans  aucune  restriction  à  son  ingénieux 
Traité  de  la  lumière,  à  son  mémoire  sur  la  Mâture  des  vais- 
seaux, à  son  Traité  du  Navire,  malgré  quelques  erreurs  qui  lui 
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(int  éié  reprochées;  à  celui  de  la  .Xavigalion  qu'il  a  pourtanl, 
fallu  refondre;  à  son  Héliomèlrc,  invention  liien  au-dessus  de 
cellp''  ([u  il  a  tnaladroitenient  exallées;  à  sa  Règle  pour  trouver 
les  haiileiirs  des  montagnes  par  le  baromètre  et  les  logarillimes, 
enfin  à  quel(|iies  pages  de  géométrie  insérées  saus  beaucou[)  de 
nécessité  dans  la  Figure  de  la  Terre. 

Boiiguer  était  donc  un  géomiire  très  estimable,  mais  n'avait-il 
|)as  une  opinion  un  peu  exagérée  de  son  mérite?  A-t-il  rendu  assez 
de  justice  à  ses  collègues?  Que  ne  jonissail-il  en  paix  de  cetle  con- 
sidération que  personne  jie  lui  disputait?  poMi(|uoi  commencer 
d'une  manière  si  inconsidérée  cette  attaque  qui  a  rempli  d'amer- 
tume ses  dernières  années  et  qui  peut-être  a  liàté  la  fin  de  sa  vie  et 
de  ses  travaux?  au  lieu  de  chercher  à  faire  dis|)araître  toutes  les 
traces  de  ses  premières  observations,  n'était-il  [)as  convenable,  et 
dune  politique  mieux  entendue,  d'avouer  franchement  que,  tout 
à  fait  novice  dans  l'art  d'observer,  et  surtout  dans  l'art  de  con- 
struire des  instruments,  il  s'y  était  instruit  à  ses  dépens  et  |)ar  ses 
fautes  mêmes,  qu'à  force  de  réflexions  il  (Hait  parvenu  heureuse- 
ment à  corriger?  Quelle  a  pu  être  la  source  d'une  erreur  si  déplo- 
rable? Un  amour-propre  excessif  et  chatouilleux,  le  désir  de  se 
montrer  supérieur  à  ses  collègues,  d'attirer  sur  lui  la  principale 
attention,  de  passer  pour  avoir  éclairé,  conduit  et  dirigé  l'entre- 
prise? De  là  ces  réticences  nombreuses  dont  l'effet  est  d'inspirer 
des  doutes  légitimes  sur  la  vérité  des  publications  qu'on  a  bien 
voulu  faire.  Il  a  observé  trois  étoiles;  où  sont  les  observations  des 
deux  dernières?  Il  en  donne  les  résultats,  sans  parler  des  écai-ts. 
Où  sont  toutes  les  observations  de  triangles  et  celles  de  ses  bases? 
l'ourquoi  l'Académie,  qui  avait  ordonné  le  voyage,  ([ui  avait  obtenu 
du  Gouvernement  tous  les  fonds  nécessaires,  n'a-t-elle  pas  exigé 
de  chacun  des  observateurs  à  son  relnur  le  dépôt  des  manuscrits? 
Pourquoi  tous  les  journaux  et  les  originaux  de  toute  es|)èce  ne 
sont-ils  pas  réunis  à  l'Observatoire  roval,  comme  on  y  trouve  tous 
les  registres  de  La  Caille  et  ceux  de  la  dernière  mesure?  Nous 
l'avons  dit  ailleurs,  et  nous  le  répétons  ici  :  on  peut  dispenser  de 
ce  compte  rigoureux  l'observateur  qui  observe  pour  lui-même 
l'obliquité  de  récliplifjue,  les  réfractions,  la  hauteur  du  pôle  et 
tous  les  phénomènes  cpii  s'observent  en  même  temps  dans  tous 
les  observatoires,  ou   tout  ce  que  tout  astronome  peut  vérifier  en 
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toiil  |cni|is  sans -iorlir  de  sa  maison;  mais  ponr  les  o|)éralions  loin- 
laines,  qui  exigent  des  dé|>lacemenls,  des  frais  considérables,  el 
i'iiilervention  des  Gouvernements,  pour  toules  les  mesures  qu'on 
a  si  rarement  l  occasion  de  répéter,  il  semble  qu  à  son  retour 
ra>tri>ii(ime  honoré  de  ces  missions  n  ail  rien  de  plus  pressé  que 
de  souinetlreà  lexamen  ou  au  moins  de  déposer  toutes  les  pièces 
orii;inales  qui  metlronl  en  tout  temps  à  portée  de  recommencer 
les  calculs,  mm  pas  peut-être  pour  les  rectifier  i  à  moins  de  décou- 
vertes nouvelles,  telles  cpie  I  étaient  alors  l'aberration  et  la  niila- 
tionj,  mais  jiour  s  assurer  de  la  (idélité  scrupuleuse  du  premier 
calculateur,  pour  se  convaincre  qu  il  n  y  a  rien  tlarbiliaiie  dans 
le  choix  cpi  il  aiiiM  tait  et  auquel  on  doil  en  tous  temps  avoir 
beauciiuji  d'éjjards,  Lst-il  sans  exemple  ipi  un  astronome,  après 
avoir  cherché  consciencieusement  le  résultat  le  plus  probable  de 
ses  observatuuis,  ait  eu  la  iaibles>e  de  su|)piimer,  de  dissimider 
ou  même  de  corriger  des  écart»  ipii  sont  toujours  des  laits  impor- 
tants à  connaître,  mais  qui  dans  sou  esprit  pourraient  nuire  à  la 
réputation  d'astronome  plus  exact  el  plu^  habile  qu  aucun  autre? 
Bouguer  paraît  avoir  eu  celte  disposition  malheureuse  que  nous 
avons,  à  noire  grande  sui|irise,  reconnue  et  démontrée  dans  un 
astronome,  observateur  [ilus  adroit  et  plus  exercé  que  ii  a  jamais 
été  Bouguer,  et  dont  la  lin  m.ilheureuse  et  prématurée  a  élé  le 
triste  Iruit  lie  ci-tte  grande  suscejitlbitile. 


Voici,  pour  terminer  ce  sujet,  une  lettre  autographe  de  Bou- 
guer qui  vient  d'être  renvoyée  à  l'Académie  par  le  Ministre  de 
l'Intérieur,  comle  Siniéon,  pour  être  déposée  à  la  bibliothèque 
de  I  In^liliil, 


Lettre  de  fiuuguer  à  un  ministre  i  M   de  Maurepas  probablement  ). 


Monseigneur. 

Monsieur  l'abbé  de  La  Caille  a  rendu  coinple  à  l'Acadénise  de  toutes  ses 
opérations,  en  entrant  dans  un  assez  grand  détail  au  sujet  du  degré  du 
méridien  qu'il  a  mesuré  au  Cap  de  Bonne  Espérance.  Il  a  liou\é  ce  degré 
de  57087  toises:  ce  qui  ne  peut  pas  manquer  d'être  exact,  vu  toutes  les 
précautions  qu'il  a  prises.  Ainsi  nous  avons  actuellement  la  grandeur  di; 
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méridien  en  qiiaue  endroits  dilïérens,  savoii'  au  Cercle  Polaire,  en  France, 
au  Pérou  cl  au  Gap  de  Bonne  Espérance,  ce  qui  doit,  ce  me  semble, 
nous  mettre  en  état  mieux  que  jamais  de  connaître  la  figure  de  la  Terre. 

.Mais  il  arrive  tout  le  contraiie  de  ce  qu"on  pouvait  naturellement 
espérer:  ces  diverses  mesures,  qui  devaient  nous  donner  de  nouvelles 
lumières,  ne  font  qu'augmenter  notre  embarras,  parce  que  la  grandeur 
du  degré  du  Cap  de  Bonne  Espérance  dillére  trop  peu  de  celle  des  degrés 
d'ici.  On  peut  faire  diverses  combinaisons  de  ces  degrés;  mais  elles  con- 
duisent toutes  à  des  résultats  différcns;  et  si  quelques  unes  s'accordent 
entre  elles,  c'est  pour  doiinei'  l'exclusion  aux  o])érations  faites  en  France  (') 
ou  pour  nous  apprendre  que  la  Terre  a  une  figure  fort  irrégulière  ('-),  l'hé- 
misphère austral  se  trouvant  beaucoup  plus  aplati  que  le  nôtre.  Comme 
je  ciois.  Monseigneur,  avoir  déjà  eu  l'honneur  de  vous  le  dire,  l'équa- 
teur  de  la  Terre  est  toujours  distingué  par  une  éminence  considérablement 
élevée  tout  autour  du  globe;  les  parties  des  pôles  sont  affaissées  ('),  mais 
l'aplatissement  est  beaucoup  plus  considérable  de  l'autie  côté  que  du  côté 
du  septentrion  ou  de  ce  côté  ci.  //  est  vrai  qu'absolument  parlant  la 
Terre  pourrait  avoir  cette  forme  (');  mais,  pour  qu'il  fût  permis  de 
l'assurer,  il  faudrait  que  les  quatre  mesures  de  degré  ne  fussent  sujettes  à 
aucune  contradiction. 

Le  degré  des  environs  de  Paris  a  été  mesuré  en  trois  divers  tems,  et  par 
dill'érens  observateurs.  L'.^cadémie  s'en  occupa  peu  de  tems  après  son 
premier  établissement.  M.  Picard  fut  chargé  de  cet  ouvrage.  Les  acadé- 
miciens de  retour  du  Cercle  Polaire  en  répétèrent  les  seules  observations 
astronomiques  et  trouvèrent  qu'il  fallait  les  corriger.  D'autres  acadénri- 
ciens  ont  depuis  examiné  la  mesure  terrestre,  mais  ils  ne  l'ont  examinée 
qu'en  partie,  et  ils  ne  l'ont  pas  trouvée  plus  exempte  d'erreur  (5).  Tous 
ces  examens,  faits  à  la  srrite  les  uns  des  autres,  sans  embrasser  jamais 
toutes  les  parties  de  la  déternrination,  n'étaient  pas  propres  à  dissiper 
les  doutes  ('■),  et   il  s'\-  est  joint  encore   quelques  autres  particularités. 

(')  C'est-à-dire  pour  donner  l'exclusion  aux  opérations  les  mieux  faites,  les 
plus  srires  et  celles  qui  ilepuis  ont  été  si  complètement  vériliées. 

(-)  Et  qui  prorrve  que  la  Terre  doive  avoir  nécessairement  une  forme  moins 
irréguliére? 

(')  C'est  là  tout  ce  qu'on  pouvait  se  flatter  de  déterminer,  et  la  preuve  en  est 
complète,  malgré  les  60  toises  d'incertitude  qu'on  a  sur  le  degré  du  Pérou,  les 
100  torses  d'incertitude  qu'on  voudrait  attribuer  au  degré  du  Nord  et  les  ,î  ou 
6  toises  d'incertitude  qu'on  pourrait  soupçonner  au  desré  de  Paris. 

(•)  Puisque  la  Terre  peut  avoir  cette  forme,  quelle  raison  Bouguer  a-t-il  de 
la  l'évoiiuer  en  di^tute? 

(•'•)  Lernonnier  avait  gâté  le  degré  de  Picaril,  gâté  précédemment  par  J.  Cas- 
sini,  et  si  bien  rétabli  dés  lors  par  La  Caille. 

(')  lin  pariant  des  véritications  informes  des  commissaires,  il  ne  fait  nulle 
mention  de  la  mesiin-  entière  exécutée  par  L;i  Carlle. 
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Plusieurs  coinniissaire?.  entre  lesquels  étaient  MM.  le  (^amiis.  Clairaut  et 
l.emunnier.  furent  noniniés  par  la  Compagnie,  pour  assistei'  à   la  vérifica- 
tion fie  la  base,  et  je  leur  ai  entendu  dire  plui^ieurs  luis,  en  pleine  assem- 
blée, qu'ils  n'avaient  pas  tout  vu  et   qu'ils  ne  pou\iileMt  se  rendre  garans 
de  rien  (  '  ).  C'est  sur  ces  fondemens  qu'on  n'a   pas  craint  d'avancer  dans 
quelques  livres  publiés  depuis  un  certain  teins  (  //ist.  naturelle  de  M.  de 
Buflon,   i"  article,   p.   j-ji   du    i"  vidunie   de   l'éditinii   in-r.).;   Recherches 
sur  diffcrens  points  du  système  ilii   monde  de  M.  Dalenibert,  p.  208  de 
la  ■2'' partie  )  que  nous  ne  connaissions  pas  assez   la   grandeur  des  degrés 
en  France;  et  ce  reproche,  quoique  ré|)été,  est  resté  jusqu'à  présent  sans 
réponse    f-).   Cependant   le    doute   est   encore    plus    permis,   depuis   que 
M.  l'abbé  de  La  Caille  a  mesuré  le  degré  du  Cap  de  Bonne  Espérance,  avec 
lequel  les  ilegrés  de  France  sont  trop  conformes  1').  Il  serait  bien  à  sou- 
haiter, pour  le  piogrès  des  sciences  physico-mathématiques  et  pour  pou- 
voir profiter  de  tous  les  travau\  entrepris  pour  le  même  objet,  que  cette 
matière  fùI  parfaitement  éclaircie.  N'est-il  pas  étonnant  qu'on  puisse  se 
flatter  d'avoir  assez  exactement  la  grandeur  du  degré  en  divers  endroits 
du    Globe,   et   qu'on    n'ait    pas   le    même    avantage    pour   les    environs  de 
Paris'?   (*).    Il    est    digne   <le    vous.    .Monseigneur,    de    procurer   à    toute 
l'Europe  l'entière  décision  de  cette  question,  pour  laquelle  le  Roy  a  déjà 
fait  des  dépenses  si  considérables.  Cette  entreprise  ne  serait  pas  coûteuse 
et  s'achèverait  très  promptement,  parce  que.  outre  qu'on  se  servirait  des 
postes  déjà  reconnus,  l'Académie  est  munie  de  tous  les  insi rumens  néces- 
saires. On  pourrait  se  borner  à  la  mesure  de  1"  ou  3":  mais  il  serait  indis- 
pensable que   la   chose   se  fit  d'une   manière  authentique,  et  fut   comme 
discutée  contradictoirement,  en  mettant  les  parties  intéressées  entre  les 
observateurs.  Après  avoir  reniesuré  les  triangles  (»  1,  on  disposerai!  ileux 


(')  Oui  les  empêchait  de  voir  tous  les  délaiU  de  la  mesure  de  la  base  et  de 
mesurer  chacun  à  son  tour  une  dizaine  d'angles  observés,  pour  joindre  cette 
base  au  premier  ciHé  de  Picard?  N'oiit-ils  pas  fait  leur  ra|iport,  signé  d'eux  tous, 
et  qui  confirmait  la  correction  de  Yaïie  indiquée  par  La  Caille? 

(-)  La  Caille  y  a  répondu  dans  sa  lettre  à  l'-Vcadêmie  de  Berlin. 

{^)  Pourquoi  accorder  au  degré  du  Cap  la  confiance  qu'on  refuse  à  ceux  de 
France,  mesurés  par  le  même  astronome,  avec  les  mêmes  instrumens?  On  peut 
faire  valoir,  en  faveur  du  degré  du  Cap,  les  huit  étoiles  au  Nord  et  les  huit 
étoiles  au  Sud,  observées  aux  deux  extrémités,  à  peu  de  jours  de  distance. 

(')  Il  prend  pour  bons  le  degré  si  incertain  du  Pérou  et  le  degré  du  Nord, 
qui  parait  meilleur,  mais  dont  on  se  défie  aujourd'hui,  et  doute  du  seul  des 
trois  qui  ait  été  depuis  complètement   vérifié. 

(^)  Il  prescrit  ici  ce  qu'd  a  fait  au  Pérou:  heureusement  il  ne  propose  pas  les 
secteurs  dont  on  s'y  était  servi.  Enfin,  en  proposant  une  chose  qu'il  croit  utile,  il 
demande  qu'on  ignore  qu'il  en  a  donné  l'idée  :  c'est  ainsi  que  du  Pérou  il  écri- 
vait au  .Ministre   à  l'insçu   de  ses  compagnons,   pour  se  faire  défendre  la  mesure 
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secteurs  aux  deux  extrémités  de  la  méridienne,  au  nord  et  au  sud,  et  on 
y  observerait  en  même  tems.  Deux  observateurs,  si  on  voulait,  suffiraient 
pour  cela,  mais  il  faudrait  ensuite  qu'ils  passassent  réciproquement  d'un 
observatoire  à  l'autre,  comme  témoins  nécessaires,  pour  voir  s'ils  trouve- 
raient toujours  les  mêmes  résultats.  Ce  n'est,  Monseigneur,  que  le  seul 
désir  de  faire  une  proposition  utile  qui  me  conduit  dans  cette  rencontre; 
mais  comme  ce  projet  ne  sera  sans  doute  pas  agréable  à  tout  le  monde, 
j'oserais  vous  supplier,  si  vous  me  faites  l'honneur  de  l'approuver,  de  vou- 
loir bien  qu'il  ne  paraisse  pas  venir  de  moi.  Je  serai  éternellement  avec 
tout  le  profond  respect  possible,  Monseigneur, 
Votre  très  humble  et  très  obéissant  serviteur. 

Siffné  :  Bolguer  de  l'Académie  des  Sciences. 
A  Paris,  rue  des  Postes,  le  ii  août  1754. 


Degré  de  Rome. 

L'Ouvrage  c|ue  nous  allons  examiner  offre  plus  d'une  ressem- 
blance avec  le  Tiailé  de  Bouguer  sur  la  figure  de  la  Terre.  Nous 
allons  voir  deux  mathématiciens  (les  jésuites  Maire  et  Boscovich), 
qui  n'avaient  guère  en  astronomie  que  des  connaissances  théo- 
riques, forcés  comme  Bouguer  à  construire  leur  secteur  et  même 
leur  quart  de  cercle,  obligés  comme  Bouguer  à  diriger  un  mécani- 
cien qui  de  sa  vie  n'avait  vu  un  instrument  astronomique;  appli- 
quant leur  géométrie  aux  constructions  qu'ils  dirigeaient,  cher- 
chant à  évaluer  les  erreurs  qui  devaient  résulter  nécessairement 
de  leur  inexpérience  dans  Fart  du  constructeur,  et  donnant  les 
évaluations  trigonométriques  de  ces  erreurs,  les  mojens  de  les 
prévenir  ou  de  les  calculer.  La  différence  la  plus  marquée  c'est  que 
les  deux  jésuites  paraissent  arrivés  tout  d'abord  à  un  degré  de 
précision  plus  satisfaisant,  ne  remarquant  dans  leurs  premiers 
essais  rien  qui  puisse  les  inquiéter  ou  les  forcer  à  recommencer 

du  degré  de  longitude.   L'ordre  vint  en   elTct  et  lui  adressé  à  Godin   qui  voulait 
cette  autre  mesure,  subsidiairement  à  celle  du  méridien. 

La  lellre  est  de  '~r>'\-  Le  rapport  de  la  commission,  dont  Bouguer  était 
membre  cl  qui  coufirnic  une  seconde  fois  les  corrections  de  La  Caille,  est  de  1757. 
Le  rapport  de  l'autre  commission  est  aussi  de  1737.  On  peut  croire  que  ces  deux 
rapports  ont  été  demandés  par  le  Ministre  sur  les  instances  de  Bouguer. 

D.  ,0 
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leur  Ouvrage,  et  ne  cominellaiil  clans  leurs  observalions  que  les 
erreurs  qu'on  peut  soupçonner,  mais  dont  il  esl  difficile  de  les  con- 
vaincre. Nous  verrons  les  auleurs  Irailant  ensuite  de  la  figure  de 
la  Terre,  d'après  la  théorie  et  leurs  observations;  commentant 
même  leur  prédécesseur  Bmif^uer;  analysant  l'hypollirse  à  laquelle 
lîouguer  s'était  arrêté  et  démontrant  fjue  cette  li\polhèse,  établie 
sur  les  observations  alors  connues,  s'écarte  des  observations  plus 
modernes.  Les  géomètres,  sans  admettre  cette  hypothèse,  donne- 
ront peut-être  la  préférence  aux  idées  géométriques  de  Bouguer 
sur  celles  du  iésuite  qui  s'attachait  à  tout  ramener  à  la  Géométrie 
élémentaire;  mais  il  a,  toutefois,  d'autres  parties  pour  lesquelles 
il  pourrait  au  moins  [irétendre  à  soutenir  la  com|)araison  avec  son 
prédécesseur. 

L'Ouvrage  des  deux  jésuites  parut  à  Rome  en  i^55  sous  le 
litre  : 

De  litlerariâ  cxpcditionc  p<?r  jinulificicnn  ditionein  ml  dirni- 
liendos  duo  /)ieiidi///ii  "radiis  ...,  Jitssii,  et  aiispiciis  Bene- 
tlicti  AI]  .  P.  M.  siisccpta  a  palribus  Société  Jesii  Cliristo- 
phoro  Maire  et  Rogerio  Joseplio  Boscovich. 

La  traduction  française  parut  à  Paris  en  1770  sons  le  titre  de  : 

}oyage  astronomique  et  géographique  dans  l'Etat  de 
r Église,  entrep>ris  par  l'ordre  et  sous  les  auspices  du  pape 
Benoît  A'IV,  pour  mesurer  deux  degrés  du  méridien,  et  cor- 
riger la  carte  de  l'Etat  ecclésiastique,...,  augmenté  de  notes  et 
d'extraits  de  nouvelles  mesures  de  degrés  faites  en  Italie,  en 
Allemagne,  en  Hongrie  et  en  Amérique 

L'Ouvrage  est  divisé  en  5  opuscules  ou  livres. 

Le  premier,  qui  esl  de  Boscovich,  esl  un  récit  historique  de 
ro])ération,  des  difficultés  qu'ont  rencontrées  les  astronomes  et  des 
risques  qu'ils  ont  courus;  une  notice  abrégée  des  travaux  exécutés 
déjà  dans  le  même  genre,  des  travaux  de  Newton  et  d'Huvgens,  des 
observations  de  Cassini  qui  en  avait  d'abord  déduit  un  aplatisse- 
ment quoiqu'elles  donnassent  un  allongement,  des  mesures  plus 
certaines  de  Godin,  de  Bouguer  et  de  La  Gondaniinc,  de  Manper- 
tuis  et  de  Lacaille,  des  inégalités  dans  la  conteslure  de  la  Terre 
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qui  ont  pu  affecter  les  détermiiialions  cl  inlhier  d'iiue  manière 
différente  sur  la  mesure  du  pendule  exécutée  à  diverses  latitudes. 
L'auteur  est  disposé  à  reconnaître  des  irn^gularités  plutôt  qu'une 
courbure  géométrique  dans  la  surface  de  la  Terre.  Il  est  désormais 
démontré  que  la  Terre  n'est  |)as  parfaitement  spliérique;  il  sou|)- 
çonne  même  que  les  parallèles  pourraient  n'être  pas  des  cercles 
parfaits.  Dans  cette  incertitude  il  pense  qu'il  n'y  a  d'autre  voie  à 
suivre  que  de  multiplier  les  mesures  de  degrés  à  diverses  latitudes 
■et  dans  des  méridiens  différents. 

Il  fit  part  de  ses  idées  au  cardinal  Valenli,  qui  les  soumit  à 
tienoît  XIV.  Le  Pontife  donna  les  ordres  nécessaires  et  les  deux 
mathématiciens  entrèrent  en  campagne  pour  tracer  le  plan  de 
l'opération. 

Maupertuis,  vojant  la  difficulté  d'accorder  plusieurs  degrés 
mesurés,  avait  parlé  de  déterminer  la  figure  de  la  Terre  par  les 
parallaxes  de  la  Lune,  qui,  pour  chaque  latitude,  sont  proportion- 
nelles à  la  distance  de  la  surface  au  centre.  Boscovich  objecte  les 
inégalités  si  diverses  et  si  peu  connues  de  la  Lune;  et,  de  |)lus,  de 
l'équateur  au  pôle  la  parallaxe  ne  varie  guère  que  de  8".  Cette  mé- 
thode serait  donc  encore  plus  incertaine  que  celle  des  degrés. 
<^uant  au  pendule,  il  pense  que  les  inégalités  voisines  de  la  sur- 
face ne  changeront  que  peu  de  chose  à  sa  longueur,  et  pourraient 
avoir  une  influence  plus  sensible  sur  le  fil  à  plomb,  et  par  consé- 
quent sur  la  mesure  du  degré.  Les  inégalités  de  densité  vers  le 
centre  auraient  des  efl'ets  contraires;  l'incertitude  serait  autre  et 
peut-être  aussi  considérable.  Au  reste,  il  résulterait  de  ce  raison- 
nement cpie  le  pendule  serait  plus  sûr  pour  déterminer  la  figure 
extérieure  et  totale,  celle  de  l'enveloppe  du  globe,  par  conséquent 
les  di  stances  au  cenlre  et  la  parallaxe,  ce  qui  serait  l'essentiel.  Le 
reste  n'est  (pie  de  curiosité,  et  cette  curiosité  ne  sera  peut-être 
jamais  satisfaite. 

Après  ces  aperçus  généraux,  Boscovich  vient  à  l'histoire  de  la 
mesure.  Ils  avaient  demandé  à  IMairan  une  toise  étalonnée  sur  celle 
avec  laquelle  il  a\ait  réglé  les  toises  du  Nord  et  du  Pérou.  Cette 
loi  se  n'arrivant  pas  assez  lot,  ils  prirent  au  Capilole  une  mesure  de 
<)  palmes,  se  réservant  de  la  comparer  ensuite  à  la  toise  de  Mairan. 
Sur  cette  mesure  ils  déterminèrent  des  perches  de  2^  palmes  qui 
leur  servirent  jjour  les  deux  bases.  Ces  toises  étaient  posées  hori- 
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zonlaleineiil  sur  des  lii'picds  ([u'on  |)Oiivait  liniisser  ou  baisser  à 
volonté  dans  certaines  limites.  Dans  les  pentes  trop  rapides  on 
cniplojait  le  lîl  à  plomb  pour  suppléer  au  conlact  immédiat.  Ce 
contact  aurait  rii  (juelques  inconvénients  ;  pour  les  éviter  on  lais- 
sait un  inlervalle  entre  chaque  règle,  on  prenait  la  distance  avec 
un  compas  et  on  la  portait  sur  une  échelle  bien  divisée.  Ce  moven 
fut  depuis  bien  perfectionné  par  liorda,  pour-  notre  mesure. 

Le  prêtre  Auj;ustin  Rufo,  de  Vérone,  fut  chargé  de  construire  le 
quart  de  cei-clc  et  le  secteur  :  nous  jiarlerruis  plus  loin  de  ces 
instruments. 

Les  signaux  étaient  des  pvramides  formées  de  troncs  d'arbres 
et  dont  les  sommets  étaient  recouverts  de  feuilles,  ce  qui  les  ren- 
dait faciles  à  observer,  (|uand  elles  se  projetaient  sur  le  ciel,  mais 
presque  invisibles  quand  elles  se  projetaient  sur  quelque  mon- 
tagne. 

Dans  la  reconnaissance  du  terrain  ils  furent  beaucoup  contra- 
riés par  les  pluies.  Les  paysans  détruisaient  leurs  signaux  :  ils 
s'étaient  persuadt's  que  l'opération  avait  pour  objet  de  déterrer  des 
trésors  enfouis  dans  les  montagnes  sous  la  gai-de  de  génies,  dont 
ils  redoutaient  la  vengrance.  D'autres,  moins  superstitieux,  déro- 
baient les  matériaux,  le  bois,  le  fer  qui  entraient  dans  la  construc- 
tion. Les  torrents,  les  débordements  leur  tirent  courir  |)lusieur.s 
fois  des  risques  auxquels  ils  échappèrent  par  des  moyens  inat- 
tendus :  des  prêtres  même,  malgré  les  lettres  du  pape,  leur  refu- 
saient l'entrée  de  leurs  clochers. 

La  [ireniière  base  fut  mesurée  en  12  jours;  sa  longueur  fut 
trouvée  de  (ii^ly-,  toises  de  Paris.  Les  (j  palmes  romaines  valaient 
8c)i",  3  de  la  toise  de  Paris. 

Il  donne  des  moyens  pour  retrouver  les  termes  de  celte  base,  et 
nos  ingénieurs  les  ont,  en  ell'et,  retrouvés  de|)uis;  l'un  de  ces 
termes  était  vis-à-vis  le  tombeau  de  Mélella. 

Un  échafaud  mal  assuré  pensa  les  faire  jiérir;  ils  se  letiurent 
heureusement  en  s'accrochant  aux  murs. 

Ils  mesurèrent  leur  seconde  base  près  de  Rimini,  au  bord  de  la 
mer,  et  lirent  des  observations  dazimut  et  de  latitude  dans  la 
maison  de  Garanqji.  Cette  seconde  basi'  u"(''tait  pas  exactement  en 
ligne  droite  :  elle  était  brisée  comme  celle  de  Perjjignan  en  1^4°  et 
comme  nos  deux  bases  de  Welun  et  de  Perpignan.  La  base  de  Rimini 
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fut  trouvée  de  6087^,62  :  les  deux  mesures  qu'on  en  fit  ne  diffé- 
rèrent que  de  2  pouces. 

Le  second  opuscuje  est  de  Maire.  Il  contient  une  courte  descrip- 
tion des  instruments  :  Le  secteur  n'avait  point  d'arc  tracé  sur  son 
Jimbe,  mais  une  tangente  divisée  avec  soin  et  dont  on  déter- 
mina les  erreurs,  qui  n'étaient  cpie  d'un  |)elit  nombre  de  secondes. 

Le  quart  de  cercle  donnait  2'  en  plus  sur'le  tour  d'horizon. 

Les  angles  observés,  corrigés  et  réduits  au  centre,  donnent  des 
erreurs  qui  ne  vont  pas  à  3o"et  dont  la  movenne  est  12". 

Pour  les  réductions  à  l'horizon  on  se  sert  du  triangle  sphérique 
entre  le  zénith  et  les  deux  signaux  ;  si  l'une  des  distances  est  de  90°, 
l'angle  réduit  se  trouve  pnr  un  triangle  rectangle  ;  si  l'un  des  deux 
signaux  est  au-dessus  et  l'autre  au-dessous  de  l'horizon,  l'arc  de 
distance  entre  deux  signaux  coupera  l'horizon  et  l'on  déterminera 
le  point  d'intersection  par  la  méthode  qui  sert  à  trouver  le  nœud 
par  deux  latitudes  de  signes  contraires;  alors  on  a  deux  triangles 
rectangles  à  résoudre.  Il  n'y  aurait  que  quelques  signes  à  changer 
si  les  deux  signaux  étaient  inégalement  élevés  tous  deux  au-dessus 
de  l'horizon  ou  tous  deux  abaissés  au-dessous  ;  mais  tout  cela  est 
plus  long  et  moins  sûr  que  nos  formules  modernes. 

On  voit  ensuite  les  observations  azimutales;  mais  on  lient 
compte  de  la  convergence  des  méridiens  d'une  manièie  trop 
inexacte,  qui,  au  reste,  dans  un  arc  si  petit,  ne  doit  pas  produire 
d'erreur  bien  sensible. 

Maire  donne  ensuite  ses  observations  d'amjditude  et  la  lon- 
gueur du  degré  :  nous  retrouverons  ces  articles  dans  le  quatrième 
opuscule. 

La  hauteur  des  montagnes  n'est  pas  de  la  dernière  exactitude  : 
le  vent  agitait  souvent  le  fil  à  plomb  d'une  manière  qu'on  ne  pou- 
vait répondre  d'une  minute.  Ils  estiment  la  réfraction  -j^  de  l'arc 
intercepté,  et  quelquefois  -g. 

Le  Iroisicme  opuscule  est  encore  de  Claire  et  il  ne  parle  guère 
que  de  la  correction  de  la  Carte;  on  j  trouve  une  solution  de 
Collins  (P/iilosop/i.  Transact.  n°  69)  pour  le  problème  qui  déter- 
mine un  quatrième  point  par  trois  points  connus  :  elle  ne  res- 
semble ni  à  celle  d'Hipparque,  ni  à  celle  de  Snellius,  ni  à  la  mienne  ; 
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elle  aiirail  plulùl  (nieli|ue  ressoiiihlance  éloignée  avec  eelle  irili|i- 
parijue,  |)uist]iie  l'une  des  distances  esl  prolonj^ée  in>(|ii;c  la  ren- 
contre avec  le  cercle;  mais  ce  cercle  passe  par  les  deux  objets 
exlrènics  et.  |iar  le  point  iiiconnn;  le  cùté  qni  se  pro  Ionise  esl  la 
dislance  de  Tohjet  i|iji  esl  entre  les  deux  auLres  an  point  ineonnij. 

Soient  {fig.  8)  C,  T,  N  les  trois  points  connus;  vous  avez.  ]"(  !. 
TN,  CN,  lès^angles  CTN,  CNT  ei  TCN. 

P  est  le  point  à  déterminer,  et  il  suppose  (lue  de  P  on  ait  obsei'vé 


CPN.   Prolongez   en   idée  TP  jiisqu  en   A,   à   la   circonlérenee   du 
cercle  qui  passe  par  C,  P  et  IN. 

Vous  avez  CPi\,  donc  CAN  qui  égale  i8o'  —  CPN  ; 

Vous  avez  observé  TPN,  donc  vous  avez 


NPA=  180'-  TP\=  NCA; 

Vous  avez  CAN,  donc  CNA; 

Vous  avez  ClN,  donc  CA,  AN  ei  TNA  =  TNC  -h  CNA  ; 

Avec  cet  angle  cl  les  côtés  ÏN,  NA,  vous  aurez  ATN,  TAN, 
et  TA; 

Alors,  dans  le  triangle  ÏPN  vous  avez  TPN,  PTN,  donc  PNT 
elTN,  donc  PN  elTP; 

Vous  avez  TPN,  NPC,  donc  TP(J  sup|)lément  à  3Go"  ; 

Vous  avez  PTC  égal  à  NT(]  —  PTN,  donc  TCP,  donc  les  côtés 
PC  et  P  J". 
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La  coiislruction  est  simple,  mais  le  calcul  est  assez  long;  ma 
solution  est  plus  commode  et  plus  générale  ;  celle  île  Coilins  aJmet 
6  cas  différents. 

L'optiscide  finit  par  la  table  des  longitudes  et  des  latitudes  des 
points  les  plus  remarquables  des  États  romains. 

Le  quatrième  opuscule  est  de  Boscovich.  Il  traite  de  la  cons- 
truction des  instruments  et  de  leur  vérification.  Nous  ne  dirons 
rien  de  la  construction  :  les  détails  en  sont  lort  longs.  Tout  ce 
qu'il  nous  importe  de  connaître  c'est  que  la  division  du  secteur 
est  sur  une  tangente  et  non  sur  un  arc,  ce  qui  pouvait  être  plus 
commode  au  premier  coup  d'œil,  mais  qui  pouvait  avoir  fpielques 
inconvénients  pour  les  réductions  et  les  calculs,  car  H  ne  suffit  pas 
que  la  tangente  soll  divisée  en  parties  égales,  il  faut  savoir  à  quelle 
pariie  répond  le  zéro.  11  est  vrai  que  la  ligne  droite  était  tracée 
sur  une  lame  qui  pouvait  glisser  dans  une  coulisse  au  moven  d'une 
vis,  en  sorle  rpi'on  pouvait  amener  sous  le  fil  à  plomb  un  point 
donné  de  la  division,  duquel  ensuite  se  comptaient  les  tangentes^ 
et  ce  point  était  le  zénltli  de  l'inslriimenl. 

Pour  amener  la  lunette  sur  une  étoile  on  la  poussait  au  moyer» 
d'une  vis,  à  peu  près  comme  dans  le  secteur  de  Graliam. 

La  suspension  n'était  ni  celle  de  Graham,  ni  celle  de  Bouguer, 
elle  tenait  un  peu  de  l'une  et  de  l'autre.  Le  retournement  était 
aussi  facile  (ju'au  secteur  de  Bouguer;  au  lieu  de  tourner  sur  des- 
tourillons, la  lunette  tournait  autour  d'un  boulon  qui  traversait 
une  cliape  dans  laquelle  entrait  la  barre  de  fer  qui  portait  d'un- 
côté  le  limbe  et  de  raiiire  la  lunette.  Boscovich  assure  qu'elle  ne 
pouvait  être  sujette  à  ces  (lexlons  qui  ont  si  justement  iiupiiété 
Bouguer  et  l^a  Coudamine. 

Le  micromètre  était  divise"  en  iSu  parties  et  171,44*2  de  ces  par- 
ties valaient  une  iniiiule.  Le  rayon  du  secteur  était  de  9  pieds,  Il 
fallait  5  tours  de  la  vis  pour  que  la  lunette  avançât  d'une  division 
sur  la  tangente;  il  en  fallait  aS  pour  rpi'elle  avançât  d'un  demi- 
pouce. 

Après  nombre  de  vérifications  que  l'auteur  ne  donne  lui-même 
qu'eu  abrégé,  il  nous  assure  que  les  observations  souvent  répétées 
à  Rome  et  à  Bimini  les  ont  parfaitement  tranquillisés  sur  l'étal  de 
leur  secteur.    Maire  et  Boscovicli   étaient  également  myopes,   ils 
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voyaient  égalemenl  bien  dans  la  liiiielle,  avanli>içe*  ci  ne  n'avaient 
pas  Bouguer,  (jui  était  niyo|ie,  et  La  Condanime,  qui  était  jires- 
Jiyte,  en  sorte  qu'ils  ne  |iouvaient  observer  l'un  après  l'autre  sans 
mouvoir  l'oculaire.  Jamais  nos  deuxjésuites  n'ont  eu  à  se  plaindre 
de  la  parallaxe  des  fils. 

Boscovicli  va  traiter  des  vérifications  en  général.  Bouguer  en 
avait  parlé  d'une  manière  incomplète  et  obscure;  Boscovich  entre 
dans  plus  de  détails,  mais  ses  constructions  sont  trop  pénibles 
pour  être  satisfaisantes  ;  tâchons  d'èlrc  plus  clair  et  jilus  rigoureux. 

Supposons  d'abord  un  secteur  parfaitement  rectilié  de  loul  point 
et  placé  bien  exactement  dans  le  plan  du  méridien  PZS. 

Soient  {Jîg-  9)  P  le  pôle,  Z  le  zénith,  SZE  l'arc  du  méridien  em- 
brassé par  les  deux  rayons  extrêmes  du  secteur. 

Une  étoile  passant  au  méridien  eu  M,  la  lunette  sera  écartée  du 


Fig.g. 


fil  au  plus  d'un  arc  égal  à  ZM.  Le  secteur  donnera  la  distance  zéni- 
thale de  l'étoile  fort  exactement  el  il  la  donnera  immédiatement  si 
Ion  connaît  parfaitement  le  jioint  zéro  de  la  division. 

Pour  mieux  assurer  ce  jioint  de  départ,  retournez  l'instrument 
de  l'est  à  l'ouest  autour  du  fil  à  plomb  qui  se  dirige  en  Z  :  le  point  M 
viendra  se  placer  en  m  cl  réciproquement;  vous  aurez  ZM  :=  Tj/h 
etMw  =  ZM-<-Zm=2Zw,  d'oùZM  =  i  Mw. 

Le  passage  de  l'étoile  au  fil  de  la  lunette  en  M  se  fera  à  l'instant 
vrai  de  la  culmination,  et  deux  passages  consécutifs  au  point  M 
donneront  la  marche  diurne  de  la  ])endule. 

Mais  supposons  que,  l'iuslrunient  étant  toujours  bien  vertical  et 
dans  le  plan  du  méridien,  l'axe  0|)tique  de  la  lunette,  incliné  au 
plan  du  secteur,  se  dirige  en  L  au  lieu  de  se  diriger  en  M  :  l'arc  SE 
sera  toujours  l'arc  représenté  par  le  limbe  du  secteur,  l'arc  perpen- 
diculaire ML  sera  l'inclinaison  de  l'axe  optique,  le  fil  de  la  lunette 
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couvrira  l'arc  de  grand  cercle  LML',  rinslrumenl  donnera  la  dis- 
tance ZM,  qui  ne  sera  plus  la  vraie  distance,  l'étoile  sera  observée 
en  L,  dans  le  fil  horaire,  et  dans  le  cercle  horaire  PL,  avant  son 
passage  véritable  au  méridien;  l'erreur  du  passage  observé  sera 
fL  LPM  et 

sinPL 

Soit  LOL'  le  parallèle  de  l'aslre;  ZO  sera  la  distance  vraie  au 
7énith  cl  PO  =PL=PL'; 

MO  =  ZO  —  ZAI  =  PO  —  PM 

sera  la  correction  addiliveà  l'arc  observé  ZM  ;  or 

l  RIO  =  tangsiLFMsinîPL 
'''     I  —  |tang4LPMsin  iPL  +  ilang«iLPMsin6PL  — .... 

C'est  la  formule  de  réduction  de  récliplic|ue  à  l'équateur  ou  la 
différence  entre  l'hypoténuse  et  la  base  d'un  triangle  rectangle 
sphérique  quelconque  [Astronomie,  t.  IL,  p.  aSô).  Pour  ML  =  lo' 
et  PL  =  43°  on  trouve  4IjPM=  7' 20",  et  le  premier  terme  donne 
MO  =  o",c)3632;  quant  au  second  terme,  il  est  déjà  insensible. 

Voilà  l'erreur  que  Bouguer  attribuait  si  gratuitement  à  Picard, 
en  supposant  que  son  axe  optique  pouvait  être  incliné  de  8'  à  10', 
et  il  convenait  lui-même  que  dans  une  supposition  si  peu  vrai- 
semblable l'erreur  n'était  pas  de  i". 

Au  lieu  de  prendre 

MO  =  tang2|  LPM  sinaPL, 

Bouguer  et  Boscovich  calculent  cette  erreur  d'une  autre  manière  : 
Le  triangle  PML,' rectangle  en  M,  donne 


d'où 


et 


cos  PL  =  cosMLcosPM, 

I  :  cos  ML      ::  cosPM  :  cos  PL 

I  :  I  —  cos  ML  ::  cosPM  :  cosPM  —  cos  PL 

I  :  -Asin^ML  ::  cosPM  :  2sin|(PL  —  PM)  sinj  (PL -h  PM) 


•    1/r.i        DMx        ■;>.  sin2}MLcosPM 

2  swii(PL  —  PM )  =  T-i 

sini(PL+PM) 
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et  pour  abréger,  sans  erreur  sensible, 

PL-PM  =  '^^'"-ï^coiPL  ^2j,|„2iipQt  PI,  =  2sin2,;  I  tang  D: 
sin  l'L 

on  voit  qu'ils  confondent  PM,  PL  et  ^  (PL  +  PM).  J  désigne  LM. 
L'inconvénient  n'est  pas  grave;  en  effet,  soit  comme  ci-dessus 
I  :=  lo'  et  D  =:  47",  la  formule  donne  MO  =  o",  f)35S  an  lieu  de 
o",  93632. 

Remarquons  en  passant  la  généralité  et  la  commodité  de  notre 
formule  générale  et  régulière  (1)  ci-dessus  :  en  faisant  A  =  distance 
polaire, 

(i()  MO  =  tang^lPsinsA  — itangi}  P  sin  4  A -h  |  lang«|  P  sinB  A  — ... 

dont  le  premier  terme  est  toujours  suffisant  et  dont  les  autres  sont 
si  faciles  à  calculer  :  avantage  qu'elle  ne  partage  avec  nulle  autre 
formule  connue. 

Pour  reconnaître  et  corriger  l'inclinaison  ML,  voici  la  méthode 
de  Boscovicli  :  observez  le  premier  jour  le  passage  en  L  et,  après 
avoir  tourné  l'instrument  de  l'est  à  iouest,  observez  le  lendemain 
le  passage  en  L',  de  l'autre  côté  du  méridien  PZ.^L  Soient  T  et  T 
les  temps  des  deux  observations,  R  la  révolution  sidérale  en  temps 
de  la  pendule  ou  le  temps  qu'elle  compte  entre  deux  passages  au 
méridien.  Vous  aurez 

T— T  =  R  -Hyîj  LPL', 

et,  si  vous  connaissez  d'ailleurs  R, 

J5LPI.'  =  (T-T)-R; 
vous  aurez  donc 

LPL',     LPM  =  i  LPi; 
et 

sinML  =  sin  LPM  sin  PL  =  sinPcosD  =  sinL 

Mais,  si  R  est  inconnu,  après  les  deux  observations  retournez 
l'instrument  de  l'ouest  à  l'est,  observez  le  temps  T"  d'un  troi- 
sième passage  et  vous  aurez 

T"— T'=  R  — J5  LPL'; 
vous  avez  déjà 

T'— T  =  R-f-  rsLPL', 
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d'où 

( T'—  T )  —  (  T"  —  T' )  =  rt  I-PÏ-'  =  Tï  ''fl^- 

Celle  dernière  équalion  vous  donnera  LPM,  d'où  ML  comme 
ci-dessus;  chacune  des  deux  ])remières  vous  donnera  la  valeur 
de  R,  (liins  la  supposition  très  vraisemblable  que  la  marche  de  la 
pendule  esl  unilorme  en  /[S  heures.  Boscovich  délaille  plusieurs 
combinaisons  des  passages  en  L  el  en  L',  à  égales  dislances  du 
méridien,  mais  la  précédenle  esl  la  |)lus  simple  el  les  aulres  s'en 
déduisenl  facilemenl. 

La  Gondamiue  suppose  connu  l'inslaiil  du  passage  en  M,  elune 
pendule  déjà  bien  réglée  par  les  hauleurs  correspondantes.  Après 
avoir  reclifié  son  parallélisme  par  la  mélhode  imparfaite  de  Bou- 
guer,  il  trouva  -—  LPM  =:  i  2"  =  jr-  L'PM  cl  c'est  ainsi  qu'il  démontre 
l'insufiisauce  du  procédé  de  Bouguer.  Bosi;ovich  est  du  même  avis 
et  dit  de  celle  pi-alique  qu'elle  est  (ulmodum  sane  crassâ. 

La  mélhode  de  Boscovich  ne  suppose  rien  qu'une  méridienne 
tracée  d'avance;  elle  est  plus  commode  de  beaucoup  pour  l'obser- 
vateur. 

L'inclinaison  de  l'axe  optique  n'empêche  pas  que  ZM  et  Z/?î  ne 
soient  égaux,  qu'on  ne  tioiive  ZM  =  4  IM'»  el  par  conséquent  le 
poinl  du  zénilli  sur  le  limbe;  il  ne  reste  plus  qu'à  corriger  la  dis- 
lance observée  ZM. 

Boscovich  considère  ensuite  le  cas  où  l'axe  optique  serait  paral- 
lèle au  plan  du  secteur,  mais  où,  par  négligence,  on  aurait  laissé 
subsister  dans  le  plan  de  l'instrument  une  inclinaison  au  méridien  : 
j'ai  considéré  ce  cas  dans  la  Base  du  Sysième  métrique,  t.  Il, 
p.  i83. 

Dans  celle  sup|)Osilioii,  la  lunette,  au  lieu  de  décrire  le  méri- 
dien PZM  (Jig.  10),  décrirait  le  cercle  incliné  Z'EM;  l'étoile  y  serait 
observée  en  E,  riustrument  donnerait  la  dislance  Z'E,  la  distance 
véritable  pour  ce  moment  serait  ZE;  ZZ'  serali  l'inclinaison  L 

Le  triangle  ZZ'E,  rectangle  en  Z',  donnera 

cosZK  =  00s Z'E  cosZZ'  =  cos  N  cos  I  ;         IN  =  Z'E, 

équation  d't)ù  jai  tiré  la  formule  indélininienl  exacte 

ZE  — Z'E  =  2sin2j  I  colZ'l';  —  îsin'J  Icol'Z'E  +  l  sini''|I  cot'Z'E 
-1-  4sin«^I  cotsZ'E  +. .  ., 


i.-;(; 


dont  le  premier  terme  suffiL  toujours.  On  a  donc  ainsi  ZE,  qui  est 
une  distance  observée  hors  du  méridien  et  à  laquelle  il  faudra,  en 


conséquence,  ap|i!iquer  la   correclion  ordinaire  (Base   du   Sys- 
tème métrique,  t.  Il,  p.  198), 


[    5in(H  —  D)biii  1"     J  "^  I     sin(H  —  D)siiii" 


2  cnt(  FI  —  D  )  sin  1" 


car  la  distance  ZE  sera  trop  grande,  puisque  PZ  +  ZE  >  PE 
ou  ZE  >  PE — PZ  qui  est  la  dislance  méridienne.  Dans  tous  les 
cas,  pour  calculer  la  correction  il  faut  connaître  ou  éliminer 
l'angle  P.  Je  préférerais 

—  tang^  J-PsinaPE-T-  \  tang'l  P  siii4  PE  —  |  tang'4  P  siii6  PE  -(-.  .  . 

qui  donne  me  =  PE  —  Pc. 

Pour  essayer  ces  diverses  formules,  calculons  d'abord  le  pro- 
blème parla  trigonométrie. 

Le  triangle  ZZ'E  donnera  d'abord 


(3) 
puis 

(4) 


tansZEZ'  = 


tnngZZ'        tangl 
sinZ'E  sinN 


cotEZZ'=  tangeZE  =  tangZEZ'  cosZE 

tangl         .,        ,         .    ,        ., 
=      .  ",    cosN  cosi  =  sin  I  col  N, 
sinN 


,r,        .        .,„       tancZ'E 
(3)        tangZE=  , 


sinPE  :  sineZE  ;:  sinZE  :  sinZPE; 


or,  puisque 

(6)  sinP 
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ZI'E  =  F,         PE  =  9o"'  — D, 

sinZEsineZE  _  ';inEp 
cosD  cos  D 


la  ri  g;  iN 
(7)  tangZe  =  tangZOe  = —r-  =  langN(i  +  tangyl  tangl). 

Avec  ces  expressions  nous  aurons  de  quoi  calculer  nos  formules 
de  réduction. 

Soient  donc  encore 

ZZ'=I=io'.        Z'E  =  N=i",        PZ  =  42°,        H=,',8", 

PE  sera  43"  à  i"  ou  2"  près  et  D  =  47°. 

Notre  formule  nous  donnera  ZE,  plus  faillie  de  o",  002  que  le 
calcul  trlgonométrique  [formules  (3)... (7)],  qui  n'a  pas  celte 
exactitude. 

Il  reste  à  réduire  ZE  à  la  dislance  méridienne. 

Du  pôle  V  avec  la  distance  PE  décrivons  Km;  ïm  sera  la  dis- 
tance méridienne  que  l'on  demande;  elle  surpasse  de  o",96  la  dis- 
tance observée  Z'E. 

Pour  PE  on  trouve  43''o'o",8g8  ;  par  aperçu  nous  avions 
adopté  43",  en  avertissant  que  nous  pourrions  nous  tromper  de  i", 
ce  qui  n'est  d'aucune  importance  pour  le  calcul  de  la  réduction. 

En  rc'duisant  Z'E  à  Ze  parla  formule  tangZc^ — 2_^ — etcher- 

chant  ensuite  »(t' =  Pm  —  Pe,  par  la  formule  régulière  (i) 
tang^  ^  P  sin  2PE  nous  avons  eu  tout  d'un  coup  : 

'A  m i°o'o",  963 

Par  la  double  réduction  nous  trouvons  : 

7.  m i"o'o",  898 

la  diflérence  o",o65  est  absolument  insensible  et  le  premier  pro- 
cédé, qui  est  peut-être  le  plus  sûr,  est  certainement  le  plus  expé- 
ditif. 

Il  se  réduirait  aux  deux  formules  bien  simjiles 

^^_^,^^^tangUangf^in^^^ ^„^^^^ 

SM12 

me  =  tang|Psin2PE o",  936 

Correction  totale <j''>95i 
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au  lieu  de  o",y89,  soil  o'',o53  de  diirérence.  On  voit  (ju'uiie  incli- 
naison de  lo'  ne  produirail  pas  une  erreur  de  i";  or,  avec  un  sec- 
teur de  9  pieds  =  1^9*)'  l'inclinaison  du  fil  ou  son  écart  du  limbe 

serait 

iog6'  ^in  1-e  =  r»96  sin  I  co«Z'  E  =  3',77 

OU  près  de  4  lignes,  quanliléqui  ne  pourrait,  ronime  dit  Bosco- 
vich,  échapper  à  l'observateur  le  plus  inattentif. 
La  correction  deBoscovich  consiste  à  faire 

2  -iii-i  I  lansD 

I^T— « — ■ =  0  -0'  i''. 


qu'il  trouve  eti  ramenant  son  second  problème  au  précédent. 

Tout  cela  se  ressemble  beaucoup,  mais  sa  théorie  n'est  pas  bien 
lumineuse  et  ses  constructions  sont  fort  pénibles. 

Le  mécanisme  qu'il  avait  imaginé  pour  corrii;ir  rincliiiaison  de 
l'axe  optique  avait  cet  inconvénient  qu'il  changeait  le  point  du 
zénith  sur  le  limbe;  et,  en  effet,  il  a  trouvé  à  cet  égard  quelque 
diflérence  entre  ce  point  donné  par  les  observations  de  Rome  et 
celui  qui  résulterait  des  observations  de  Rimini;  il  s'ensuivait 
qu'après  avoir  établi  le  parallélisme,  il  fallait  de  nouveau  retourner 
le  secteur  pour  en  connaître  le  zénith.  Il  décrit  un  mécanisme  pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  mais  ce  mojen  ajoute  à  la  complica- 
tion  de  l'instrument,  et  nous  n'en  parlerons  pas. 

Toujours  il  a  vu  l'étoile  suivre  le  fil  équatorial  sans  jamais  s'en 
écarter,  en  sorte  que,  si  le  fil  équatorial  la  couvrait  tout  entière 
immédiatement  après  le  passage,  elle  sortait  de  la  lunette  sans 
jamais  se  remontrer,  ce  qui  prouve  que  le  demi-chan.^  de  la 
lunette  n'était  pas  considérable. 

En  observant  le  lil  à  plomb  il  a  toujours  eu  soiu  que  ce  fil  cou- 
vrît son  image  réfléchie  par  le  limbe;  il  lisait  les  divisions  du  limbe 
au  moyen  d'une  forte  loupe. 

t       r  1      2  sin'.5  I  tanjrD    ,       „  .    .  ■  1        ■ 

1-a   lormule  -. — r. — 2_   ^jg    Ijoscovicli    est    ulenticiue  a   notre 

SU)  I  1 

formule  de  correction  de  Z'E,  mais  cette  formule  est  apjjliquée  au 

triangle  EPe  rectangle  en  e  :  la  distance  polaire  PE  remplace  la 

distance  ZE. 

En  donnant,  dans  la  Base  du  Sj  s/rnie  mélriquc,  t.  Il,  p.  i83, 

la  réduction  de  Z'E  à  ZE,  j'ai  oublié  de  dire  que  ZE  aurait  besoin 
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d'une  autre  réduction  pour  le  uiéridien  :  ce  n'est  que  i5  pages  plus 
loin  que  j'ai  donné  cette  autre  réduction  :  mon  but  était  de  prouver 
que  l'inclinaison  du  jjlan  n'avait  pu  afTecter  sensiblement  lesoliser- 
vations  faites  au  cercle  de  Borda;  la  preuve  eut  été  plus  complète 
encore  en  faisant  remarquer  que  la  seconde  correction  détruisait 
en  grande  partie  la  première  qui  était  déjà  insensible. 

Quant  à  celte  seconde  correction,  on  peut  la  faire  ou  par  la  for- 
mule donnée  dans  la  Base  du  Système  métrique,  et  qui  est 
adoptée  par  tous  les  astronomes,  ou,  en  certains  cas,  par  la  for- 
mule régulière  cjui  donne  me  par  triangle  cPE;  mais  il  faut  con- 
naître Pe  ou  Ze  :  c'est  ce  qui  avait  lieu  dans  le  problème  que  nous 
venons  de  résoudre. 

Boscovich  va  maintenant  s'occuper  d'un  autre  problème  qu'il  n'a 
pas  eu  l'art  de  rendre  bien  clair  :  il  s'agit  de  l'angle  que  le  plan  du 
secteur  peut  laire  avec  celui  du  méridien,  en  supposant  d'ailleurs 
le  parallélisme  exact  el  l'instrument  bien  vertical.  Nons  allons  en 
donner  une  solution  fort  simple. 

Soient  {fig-  II)  PZO  le  méridien,  QZR  le  |)lan  du  secteur.  La 
lunette  décrira  le  vertical  ZMQ  et   l'étoile   sera   observée   en   M 


Fig. 


sur  le  fd  ÏMV  pei|)eridiculaire  au  vertical  ZMQ;  l'instrument 
donnera  la  distance  zénitliale  ZM  et  cette  distance,  prise  bors  du 
méridien,  auia  besoin  de  la  correction 

2  sin^^  P  cos  H  cosD 
.siii(  11  —  D)  siii  i" 

On  suppose  une  valeur  à  l'angle  de  déviation  MZ«  =  Z  : 

siiiZMsinZ        sinZsinN 


sinPM  :  sinZ  ;  :  siiiZiM  :  siiiP, 


siiiP 


sinPM  cosD 

Cl,  comme  la  correction  sera  nécessairement  ])eu  de  chose,  on  peut 
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réduire  la  correction  à 

1  ?in-y  P  os  H  ccisD  _        \  sin-P  ces  H  cusD  J  cosH  cos  D  sin^Z  sin'N 

siiu  H  —  D)  siii  i"     ^        sin(Il  —  D  )  sin  i"  ~  ~  sin  (  H  —  D  )  sin  i"  cosD 
i  sin-Z  sin^X  cosFI  asin^  '  Z  sin->'  cos  H 


cosD  sin  (H  —  D)  sin  i"  cosD  sin  (  11  —  D;  sin  i" 

Celle  quanlilé,  déjà  forl  simple,  peut  s'évaluer  à  peu  près  en 

remarquant  que         ,    diffère  peu  de  i,  que  N  et  II  —  D  uediflèrent 

que  de  quelques  secondes,  et  qu'ainsi  la  correction  se  réduit  à  forl 
peu  près  à 

•2?in-|-  Z  sin  N 


Dans  tous  les  cas,  rien  déplus  facile  que  le  calcul  de  la  formule 

2  sin-i  Z  sin-N  cos  H  2  sin^  î^  Z  sin- N  cos  H     cot(H  —  D)sini" 

cosDsiniIl —  Djsini"        cnsrisin(H  —  D)sini"  9. 

qui  suffira  dans  toutes  les  suppositions  imaginables. 

Dans  la  réalité  l'étoile  ne  pourra  suivre  le  (il  TMV  qui  fait  avec 
le  cercle  horaire  PM  l'angle  TjMP=90" —  PMZ;  mais,  pourvu 
qu'on  observe  l'étoile  à  l'intersection  M  des  fils  de  la  lunette,  la 
distance  ZM  sera  bien  donnée  par  l'instrument;  PM,  PZ  sont  indé- 
pendants de  l'observation  et  sont  toujours  connus  assez  bien  pour 
le  calcul  d'aussi  petites  quantités. 

Il  n'est  pas  si  aisé  de  connaître  Z;  Boscovicli  ne  croit  pas  que  Z 
puisse  passer  20';  suppc 


(  — : — rr-     siiiN  =  3i  ,4i5  sinN. 
V     sini      / 


Or  N  ne  passera  jamais  3"  et  sera  souvent  bien  moindre;  l'erreur, 
dans  ces  suppositions  forcées,  ne  sera  que  de  i",ti44-  —  Supposez 
Z  =  3o'  :  finalement  il  ne  restera  que  de  o",  4  1  i  ;  —  et  supposez 
N  =  i°3o'  l'eireur  se  réduit  à  o",2o5  :  l'erreur  sera  donc  insen- 
sible. 

Cette  théorie  est  bien  simple  et  bien  claire;  la  construction  de 
Boscovich  est  compliquée,  ses  expressions  sont  obscures  et  tout  ce 
que  j'y  vois  de  plus  sûr  c'est  que  l'erreur  est  fort  peu  de  chose; 
mais  je  m'en  crois  bien  plus  assuré  par  mes  calculs. 


—  Ilil  — 

Eu  lerminant  ces  recherclies  Boscovicli  se  persuade  qu'il  y  a 
mis  plus  de  soin  qu'aucun  de  ses  prédécesseurs  et  qu'il  a  démonlré 
que  ses  observations  doivent  inspirer  la  confiance  ;  je  le  crois  ;  mais, 
comme  je  ne  partage  pas  tout  à  fait  son  opinion  sur  l'exactitude 
absolue  de  ses  corrections,  il  est  heureux  que  la  conclusion  ait  été 
que  les  erreurs  en  général  sont  peu  dangereuses.  Mais,  comme  en 
voilà  de  trois  espèces,  dont  il  est  à  présumer  qu'aucune  observa- 
tion n'est  tout  à  fait  exempte,  il  nous  semble  que  la  manière  dont 
ces  petiles  erreurs  peuvent  se  combiner,  surtout  si  l'on  y  joint  les 
erreurs  de  la  division  du  limbe,  soit  en  arc,  soit  en  tangentes, 
suffît  pour  expliquer  les  petites  discordances  qu'on  trouve  dans  les 
observations  du  Nord  de  la  France,  du  Cap  et  de  Rome.  Quant  à 
celles  du  Pérou,  qui  paraissent  plus  fortes,  il  faut  ajouter  encore 
la  flexion  de  la  lunette  et  cette  parallaxe  des  fils  dont  nos  trois 
académiciens  sont  les  seuls  qui  se  plaignent  et  dont  aucun  autre 
n'a  même  parlé. 

Boscovich  s'attache  ensuite  à  prouver,  ce  que  personne  ne  lui 
contestera,  que  les  mouvements  des  fixes  sont  aujourd'liui  assez 
bien  connus  pour  cpie  les  observations  aux  deux  bouts  de  l'arc 
n'aient  pas  besoin  d'être  simultanées  :  l'incertitude  sur  l'aberra- 
tion est  à  peu  près  nulle;  celle  de  la  précession  n'est  pas  jjIus 
grande;  les  mouvements  propres,  s'ils  existent,  sont  très  lents; 
quand  il  resterait  o",ô  d'incertitude  sur  la  nutatiou,  elle  n'aurait 
aucun  effet  sensible  à  un  an  de  distance  :  elle  était  nulle  pour  nous 
à  des  intervalles  plus  longs  parce  que  nous  observions  des  étoiles 
au-dessus  et  au-dessous  du  |)ùlc.  Ainsi  nous  pensons  que  les  rai- 
sonnements de  Boscovich  s'appliquent  à  toutes  les  mesures  mo- 
dernes. 

Par  différentes  combinaisons  de  a  du  Cygne  et  de  [a  de  la  Grande 
Ourse  il  a  les  ([ualre  amplitudes  suivantes  : 

2''9'46",  1  —47",  4  —4^",  8  — 4'''","; 
il  en  déduit,  par  diverses  combinaisons, 

2"9'47".4 

Milieu  général  : 

2  9'47",0. 

Ajoutez  que,   dans  les  dillcrcntes  séries  d'observations  dont  il 
D  II 
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donne  ici  les  moyennes,  les  plus  grands  écarls  aiiloiir  de  ces 
moyennes  n'onl  jamais  passé  i". 

Voilà  celles  un  accord  bien  salislaisant,  el,  à  moins  d'une  de  ces 
eireiirs  conslanlcs  qu'il  est  toujours  facile  de  soupçonner,  mais 
qu'il  n'est  pas  aussi  aisé  de  démontrer  et  surtout  d'évaluer,  on 
sera  forcé  de  convenir  que  celte  amplitude  doit  élre  mise  au 
noinlirr  des  plus  sûres  cpie  I  on  connaisse. 

Le  ijaai  t  de  cercle  était  di\isé  de  lo'  en  lo'et  de  minute  en  mi- 
nute par  des  transversales  et  des  cercles  concentriques  espacés 
selon  les  règles  de  |la  Trigonométrie.  Les  lunettes  étaient  d'un 
denii-picd  plus  longues  cpie  le  rayon:  la  Innelte  mobile  avait  un 
réticule  de  4^"  'P'i  [Jouvait  s'incliner  à  volonté  en  lournanl  autour 
de  son  centre. 

La  liinelle  avait  deux  objeclifs  aux  loyers  desquels  étaient  un 
ou  plusieurs  lils,  en  sorte  qu'on  pouvait  placer  l'oculaire  indilTé- 
remment  à  I  un  ou  à  l'autre  bout  de  la  lunette,  les  deux  axes 
o|)liques  se  confondaient  et  l'on  pouvait  directement  vérifier  l'arc 
de  90°  et  l'erreur  de  collimatioa.  Rœiner  avait  eu  cette  idée 
longtemiis  auparavant  cl  il  assure  qu'elle  lui  avait  réussi,  (^e  double 
objectif  lui  donnait  encore  le  moyen  d'observer  un  angle  obtus  par 
son  suppléiucnl,  au  lieu  de  le  prendre  à  deux  fois  comme  on  y  est 
obligé  avec  un  quart  de  cercle  ordinaire. 

Pour  reconnaître  cl  rectifier  les  erreurs  de  parallélisme  el  de 
verticalité  il  donne  des  règles  analogues  à  celles  qu'il  a  données 
|)our  le  seclcnr. 

Son  amplitude  est  de  7787",  son  arc  terrestre  de  123221^,  3  et 
son  degré  de  5G(j66^,3  ou  36979''';  il  croit  ce  dernier  un  peu  trop 
fort.  La  lalilude  moyenne  est  ^i" . 

Sa  mélbode  pour  la  réduction  au  centre  ressemble  beaucoup  à 
celle  de  Bougner  et  n'est  pas  meilleure.  Pour  les  réductions  à 
riiorizon,  nous  en  avons  déjà  parlé. 

.    ,  .  /   25qiO 

est  a  ta  toise     I 

comme  2971  a  |     ;; 

\     0000 


Le  c/«(/(//è/»e  opuscule  traite  de  la  (igure  de  la  Terre.  Boscovich 
y  discute  et  y  démontre  à  sa  manière  des  théorèmes  de  iNewion, 


La  ])alme  romaine  ' 

est  au  |)ieil 

,   43îo 

Le  pied  romain 

de  Paris 

3240 

Le  pas  romain          ; 

comme  2971  à 

648 
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Mac  Lauriu,  D'Alemberl  elCIaiiMul;  nous  iienlrerons  pas  dans  ce 
détail  el,  nous  passerons  à  la  figure  de  la  Terre  qu'il  a  déduite  des 
degrés  mesurés;  il  donne  la  Tahie  suivante  des  degrés  qui  lui  pa- 
raissent mériter  quelque  confiance,  il  fait  à  quelques-uns  de  ces. 
degrés  de  légères  corrections,  et  il  en  aurait  pu  faire  davantage  : 
les  degrés  méridionaux  de  France  sont  trop  grands  par  les  <So^ 
ajoutées  enlie  Bourges  el  Rodez  pour  satisfaire  à  la  base  de  Rodez. 

Numéros.  Latitudes.  Degrés.  Numi-ro^. 

T 
1 6().-20  57422  il 


ilttuiles. 

I)e:,'rcs. 

T 

4:-..  45 

37030 

45.4  i 

57040 

44.5i 

57042 

43. 3i 

5704s 

4i.    I 

56979 

0.  0 

5f>753 

■33.18 

57037 

S 4;).5(;  5708  i  10 

o .  49-23  J7074  11 

i 49.    3  37u(K,  12 

o 47  •J*'  '707'  13 

6 47.41  57037  U 

7 46. 5i  57035  IS 

8 46.35  57049 

Degré  de  longitude  à  -h  4 3" 32' 4i6i8T 

Il  remarque,  pour  en  conclure  ra|)lalissenient  en  les  combinant 
deux  à  deux,  qu'il  faut  exclure  les  degrés  trop  voisins;  il  donne 
la  pi'éférence  au  degié  du  Nord,  qui  probablement  est  troji  grand  : 
au  degré  d'Amiens  de  La  Caille,  que  nous  croyons  un  des  mcilleur.s 
qui  existent;  à  son  degré  de  Rome,  que  des  vérifications  faites  depuis 
et  qui  n'ont  pas  encore  été  publiées  n'ont  pas  ramené  à  une  ellipse 
plus  régulière;  à  celui  du  Gap  dont  nous  ne  vojons  pas  encore 
quel  pourrait  être  le  défaut,  el  enfin  à  celui  de  Qnilo  (|ui  nous 
parait  l'un  des  moins  sûrs,  puisque  nous  ne  voudrions  pas  en  ré- 
pondre à  60^  près,  mais  que  sa  position  rendra  toujours  exlrème- 
nienl  intéressant.  De  ces  cinq  degrés  il  forme  le  Tableau  suivant  : 


Quito 0.0 

Gap 33.18 

Rome 42.39 

1  l'aris 49-23 

Nord (>().  19 

où  l'on  voit,  parla  colonne  des  erreurs  qu'il  y  a  donnée,  qu'il  a- 
voulu  |irlncipalcmcnl  satisfaire  aux  deux  degrés  extrêmes  :  ce  sont 


Degr». 

Erreur-. 

56751 

T 
0 

57037 

-  46 

56979 

-+-"44 

57074 

-T-I3S 

57422 

0 
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peut-être  ceux  avec  lesquels  oq  pourrait  prendre  les  plus  grandes 
libertés,  car,  si  l'on  ne  peut  répondre  à  60^  du  degré  du  Pérou, 
nous  verrons  plus  loin  que  par  une  nouvelle  mesure  on  a  trouvé 
200'  de  moins  au  degré  du  Nord.  Ce  n'est  pas  que  je  le  croie  sus- 
ceptible d'une  erreur  pareille;  mais,  en  rejetant  la  plus  grande 
partie  de  la  différence  sur  des  irrégularités  locales,  il  en  résultera 
du  moins  que  ce  degré  est  l'un  des  plus  incerlains  f[ue  l'on  con- 
naisse. 

Il  offre  ensuite  cette  troisième  Table  des  degrés  comparés  deux 
à  deux  : 


Cumbinaisons. 

Elliplicilé. 

Combinaisons. 

Elilptkilé. 

1 .5 

I  :  -213 

2.4 

1  :  128 

■2. 5 

■  :  -î-îg 

3.4 

I  :  200 

3.5 

1  :  1-14 

1.3 

>:347 

4.5 

I  :  128 

2.3 

-I  :  486 

■•4 

I  :3.4 

1.2 

I  :   78 

De  toutes  ces  comparaisons,  celle  qui  approche  le  plus  de  nos 
idées  actuelles  c'est  celle  du  degré  du  Pérou  et  du  degré  de  Paris. 
Je  ne  sais  pourquoi  il  suppose  o".o'  pour  la  latitude  de  ce 
premier  degré  d(3nt  la  latitude  moyenne  est  i''.4o'  environ.  De 
toutes  ces  combinaisons  il  n'y  a  du  moins  qu'une  seule  qui  donne 
un  aplatissement  négatif.  La  dernière  donne  -^  :  c'est  le  plus  fort 
qu'on  ail  jamais  trouvé. 

Par  un  milieu  entre  les  dix  il  trouve  -^ ;  Ru  rejetant  la  sixième 
et  la  neuvième  il  aura  -~. 

Ces  degrés  ne  s'accordent  avec  aucune  elli|ise.  Euler  a  fait  tro|) 
de  violence  aux  observations  ;  il  admettait  dans  les  degrés  du  Nord, 
d'Afrique  et  de  Quito,  des  erreurs  de  19^  qui  sont  assurément  très 
possibles;  mais  il  en  supposait  une  de  169^  au  degré  d'Amiens,  et 
l'on  avouera  que  c'était  passer  la  mesure.  Nous  avons  vu  l'indigna- 
tion de  La  Caille,  mais  nous  trouverons  j^ar  la  suite  des  anomalies 
d'après  lesquelles  Euler  aurait  pu  se  croire  justifié. 

L'hypothèse  des  quatrièmes  puissances  des  sinus  de  Bouguer, 
qui  va  assez  bien  avec  les  degrés  d'Amiens,  du  Nord  el  de  Quito 
sur  lesquels  elle  a  été  faite,  qui  va  aussi  bien  avec  celui  de  Rome, 
est  renversée  par  le  degré  du  Cap,  sans  compter  qu'elle  n'est 
fondée  sur  aucun  |)rincipe  physitpie. 
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A.  resem|)le  de  Bouguer  il  va  chercher  la  nature  de  la  courbe 
d'après  plusieurs  degrés  :  nous  ne  le  suivrons  pas  dans  toutes  les 
réflexions  et  les  tentatives  qu'il  fait  pour  arriver  à  une  solution 
peut-être  impossible.  Tout  ce  qui  lui  paraît  évident,  c'est  que  la 
Terre  esl  aplalie  vers  les  pôles,  que  t irrégularité  de  la  cour- 
bure de  la  sur/ace  si/i-  laquelle  nous  vii-ons  est  tout  à  jait  cer- 
taine, mais  que  la  quantité  de  l'aplatissement  est  une  chose 
très  incertaine,  et  le  sera  probablement  toujours,  pourrions-nous 
ajouter,  sans  risquer  de  nous  compromettre. 

Il  finit  par  nn  problème  qui  sert  à  trouver  l'ellipticité  par  un 
degré  de  longitude  comparé  avec  un  degré  de  latitude;  il  trouve 
ainsi  les  aplatissements  ^^,  -~^  -j-fëi  TTâ  ^^  ITTÎ  '^  milieu  entre  tous 
est  -j^y,  mais  il  avoue  que  les  degrés  de  longitude  sont,  de  leur 
nature,  trop  incertains. 


Degrés  de  Vienne  et  de  Hongrie. 

En  parlant,  dans  le  Traité  d'islronomie  (t.  III,  p.  023)  de 
ces  degrés  auxquels  nous  n'avions  que  quelques  lignes  à  donner, 
nous  avions  dit  : 

Le  P.  Lie^ganig,  ayant  mesuré  le  degré  de  Hongrie,  trouva  pour  la  lati- 
tude moyenne  ii"')y'  un  degré  de  56  88iT;  et,  par  divers  arcs  mesurés  près 
de  \'ienne,  les  quantités  suivantes  : 

Latitude.  Dcj^ré. 

T 
48.43  57086 

47.47  57074 

47.15  57064 

.Mais  dans  un  Journal  fort  répandu  on  a  élevé  quelques  doutes  sur  la 
bonté  des  observations  et  même  sur  la  véracité  de  l'observateur.  Sans 
entrer  dans  cet  examen  nous  nous  bornons  à  copier  les  déterminations  que 
l'auteur  a  consignées  au\  pages  255  et  237  de  l'Ouvrage  intitulé  :  Diniensio 
graduKm  Meridiani  Viennensis  et  Hungarici.  Vindobonœ  1770. 

En  donnant,  en  i8i4,  ce  peu  de  lignes  aux  degrés  de  Liesganig, 
nous  nous  souvenions  très  bien  que  1  i  ans  auparavant  nous  avions 
lu  dans  le  journal  cite  {Monat.  Corresp.,   i8o3,  t.  VIIl,  p.  5o-) 
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lin  article  1res  lony,  1res  déUiillé,  el  qui  nous  avail  paru  très  fort 
<otilre  ces  degrés,  devenus  par  là  si  suspects;  mais,  [)lus  les  incul- 
nalions  du  crilitpie  étaient  graves,  moins  nous  nous  étions  cru  en 
droit  de  les  rapporter  sans  en  adruiiiisircr  la  preuve.  Nous  pensions 
en  avoir  trop  dit  pour  (piaucun  astronome  pût  y  être  trompé  et 
pour  qu'aucun  voulût  jamais  tirer  un  parti  quelconque  de  ces  degrés 
sans  avoir  auparavant  discuté  les  reproclies  qui  leur  avaient  été 
adressés  si  publiquement.  Cette  léscrve,  qui  nous  avail  paru  indis- 
.|)ensable  dans  un  traité  qui  ne  devait  renfermer  rien  de  polémique, 
a  été  défavorablement  inter|irétée  par  l'auteur  de  la  critique,  cpii  a 
cru  voir  dans  nos  expressions  une  protection  accordée  au  travail 
du  jésuite  et  un  démenti  formel  de  tout  ce  qu'il  avait  imprimé.  Il 
a  répondu  avec  une  vivacité  qui  nous  a  causé  quelque  surprise  el 
que  nous  nous  garderons  bien  d'imiter.  Nous  exposerons  ici  les 
•détails  consignés  dans  l'Ouvrage  original  ;  nous  dirons  ensuite,  avec 
la  même  candeur  et  la  même  tranquillité,  les  objections  qui  ont 
■été  faites,  et  le  lecteur  jugera,  car,  en  nous  accusant  de  partialité, 
l'auteur  de  la  critique  nous  a  mis  en  quelque  sotte  dans  la  néces- 
sité de  nous  récuser  nous-niême,  et  de  supprimer  notre  opinion, 
■que  nous  avons,  au  reste,  confiée  depuis  plusieurs  années  el  telle 
<[u'elle  était  alois,  a  un  ami  très  connu  de  l'auteur  du  journal. 


Dès  l'an  1709  Liesganig,  accompagné  du  P.  ScberlTer,  profes- 
•seur  de  Matliémaliques,  avait  été  reconnaître  les  stations  qui  pou- 
vaient être  les  sommets  de  >es  Iriangles.  Ce  lut  en  1762  qu'il  put 
on  commencer  la  mesure,  aux  environs  de  Vienne.  Le  21  mai  il  se 
mil  en  route  avec  le  frère  Joseph  Ramspœck,  qui  avail  construit 
'les  instruments  et  qui  sans  doute  devait  se  borner  à  en  prendre 
soin,  car  Liesganig  nous  apprend  qu'il  n'avait  aucun  témoin, 
aucun  aide  ni  dans  ses  observations,  ni  dans  ses  calculs;  et  tout 
aussitôt  il  proteste  du  soin  religieux  qu'il  a  mis  dans  la  rédaction, 
malgré  plusieurs  maladies  graves  en  1^63,  ir65et  1766  :  pj'œter 
.religiosain  pêne  (ut  quidem  aliis  benigniàs  de  me  senlire  pla- 
cet)  m  calculis  subduce/idis  et  expendetidis  curam. 

Son  premier  soin  avail  été  de  demander  une  toise  à  La  Conda- 
mine;  elle  avail  été  vérifiée  par  La  Couda  mine  et  La  Caille  en 
.mars  17G0,  le  tliermomètre  de  Réaumur  étant  à  iS";  la  toise  était 
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divisée  en  pieds,  I  un  des  pieds  en  pouces,  el  luii  des  [lOiices  en 
lignes;  elle  étail  accompagnée  de  deux  ihernionièires  éprouvés, 
l'un  à  mercure,  l'aulre  à  espril-de-vin.  Il  avait,  en  onlre,  deux 
compas  à  verge  qu'il  nomme  micrométriques,  dont  il  donne  la 
description,  les  figures  et  les  vérifications  :  il  en  conclut  (pie  la 
toise  de  Vienne  est  à  celle  de  Paris  comme  864  est  à  88^,88132 
ou  comme  loooooà  10276/1;  enfin  le  pendule  rpii  bat  les  .secondes 
à  Vienne  est  de  f\^o,^Ç>'^  lignes  de  Paris,  ou  de  /|5a,73f)  lignes  de 
Vienne.  Il  avait  reconnu  par  une  longue  expérience  que  des  perches 
formées  avec  des  bâtons  d'étendards  coupés  longiliidinalement  en 
deux  parties  égales  et  puis  assemblés  de  manière  c|ue  les  fibres  de 
l'une  des  deux  moitiés  fussent  dans  une  direction  opposée  à  celle 
de  l'antre  moitié,  se  conservaient  plus  droites,  plus  solides  et  moins 
sujettes  aux  variations  de  température  :  il  adopta  celle  disposition 
dans  la  formation  de  ses  peiclies  pour  la  mesure  des  hases.  Ces 
perches  avaient  4  pouces  d'épaisseur,  3,5  de  largeur;  la  longueur 
était  de  6  toises  pour  la  première  base  et  de  7  toises  pour  la 
seconde;  elles  étaient  recouvertes  d'une  trijde  couche  de  peinture 
à  l'huile  avec  un  bon  vernis. 

Il  avait  5  perches  pareilles,  dont  iniatre  >ervaient  à  la  mesure 
actuelle;  leurs  extrémités  étaient  armées  de  lames  de  fer  enfoncées 
dans  la  perche  et  maintenues  par  des  vis;  ces  lames  étaient  termi- 
nées par  des  prismes  d'un  demi-pouce  d'épaisseur,  I  un  c  onvexe 
el  l'antre  concave  pour  (|ue  le  contact  fût  plus  exact;  la  cin- 
quième perche  était  réservée  pour  servir  de  comparaison. 

Le  quart  de  cercle  avait  un  rayon  de  2,5  pieds;  l'instrument 
était  de  fer,  le  limbe  seul  élait  de  cuivre  :  pour  la  construction  et 
les  vérifications  nous  renverrons  à  l'Ouvrage.  Liessani^  avait  trouvé 
que  l'arc  de  90"  était  trop  court  : 


"o" 


Par  la  luélliode  <le  Loiiville  de (8,0 

Par  le  tour  tie  l'Iiorizon )4 ,2 

Par  un  autre  tour  (le  l'horizon 5i,S 


5.,i 


Milieu V2"  ou    5i  ,G 

Il  employa  J  mois  et  plus  à  I  examen  des  divisions.  Après  avoir 
essayé  la  méthode  des  langentes,  il  crut  qu'il  était  mieux  d'y  em- 
ployer ses  comjias  microinétri(piCs  ;  il  lorniii  une  Table  des  erreurs 
qu'il  découvrit. 
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Les  termes  des  bases  étaient  assurés  par  des  pyramides  dont  11 
donne  les  plans  et  les  figures.  La  première  hase  était  de  38465p'5i"' 
de  ^  ienne  :  trois  mesures  avaient  donné  successivement 

6410T5P'  1  iP"  —  5P'8P°  —  5P'oP". 

L'auteur  s'arrête  à  64  •o'''5'"  5?"  =:  64  lo''',  rjuj  ou  6238^,471  de 
Paris;  la  base  inclinée  était  plus  longue  de  1  i^'. 

La  seconde  base,  mesurée  directement  en  toises  de  Paris,  était 
de  6216ToP'8P"  — oP'aP";  moyenne  62 1 e^oP' 5p"  =  638-^,862  de 
Vienne. 

Les  angles  des  triangles  sont  réduits  au  centre  et  sans  doute 
aussi  corrigés  des  erreurs  de  la  division. 

La  somme  des  erreurs  sur  les  trois  ane-les  est  282"  en  3  i  triangles, 
sans  distinction  du  signe;  ainsi  l'erreur  moyenne  serait  de  9",  9; 
mais  nous  avons  dit  ce  que  nous  pensons  de  ces  angles  corrigés 
d'une  inanière  quon  peut  croire  un  peu  arbitraire. 

Les  signaux  étaient  ou  des  clochers  ou  des  pyramides  semblables 
à  celles  de  Boscovich;  il  n'y  a  |)as  d'angle  qui  n'ait  été  mesuré 
3  ou  4  fois. 

La  mcihode  pour  la  réduction  au  centie  est  celle  de  Bouguer  et 
Boscovich.  Liesganig  en  avait  fait  des  Tables. 

Dans  la  mesure  des  hauteurs  et  des  dépressions,  Liesganig, 
voyant  qu'il  ne  pouvait  se  fier  au  fil  à  plomb,  presque  toujours 
dérangé  par  le  vent,  avait  placé  sur  le  quart  de  cercle  un  nivc<iu 
dont  il  avait  déterminé  l'erreur,  jiour  en  corriger  les  distances 
observées. 

Il  suppose,  avec  Bouguer,  que  la  réfraction  terrestre  est  ^  de 
l'arc  :  c'est  probablement  un  peu  trop,  mais  il  n'eti  résultera  rien 
de  fâcheux  pour  la  mesure  du  degré. 

La  réduction  des  angles  à  l'horizon  est  celle  de  son  confrère 
Bosco\ich. 

Les  azimuts  observés,  comparés  à  ceux  qui  sont  déduits  des 
triangles,  oflVent  les  diflerences  +  34"  et  —  16",  qui  n'ont  rien  de 
bien  extraordinaire. 

Pour  calculer  les  différences  de  parallèle  il  emploie  ou  la  trigo- 
nométrie sphérique  ou  une  correction  tirée  d'une  formule  différen- 
tielle. 
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Arrivé  à  la  détermination  de  l'arc  céleste,  le  sentiment  qu'il  a 
de  la  difficulté  pratique  de  celte  opération  et  de  rim,porlance  de  i" 
d'erreur,  lui  fait  redoubler  de  soins  et  d'attention.  Son  secteur 
ressemblait  lieaucoup  à  celui  de  Boscovicli;  le  rayon  était  de 
5999220  millièmes  parties  de  son  micromètre.  Au  moyen  de  deux 
Tables  assez  courtes  il  pouvait  transformer  une  tangente  quel- 
conque, donnée  par  le  secteur,  en  degrés,  minutes  et  secondes. 
Il  avait  une  seconde  Table,  qu'il  n'a  point  publiée,  et  qui  lui  don- 
nait à  vue  cette  transformation. 

11  pouvait  craindre  la  dilatation  de  sa  règle  mobile  des  tangentes  ; 
il  s'était  précautionné  contre  cet  inconvénient  en  traçant,  vers  l'une 
de  ses  extrémités,  une  ligne  qui  s'étendait  moitié  sur  la  rainure 
de  fer  qui  était  fixe  et  moitié  sur  la  règle  mobile  des  tangentes  : 
si  celle-ci,  par  son  excès  de  dilatation,  se  fût  étendue,  la  ligne  se 
serait  séparée  en  deux  lignes  qui  auraient  cessé  de  coïncider;  mais 
jamais  il  ne  remarqua  rien  de  semblable. 

Le  secteur  était  dirigé  parallèlement  à  une  méridienne  filaire, 
et,  pour  le  transport  d'un  lieu  à  un  autre,  on  prenait  les  précautions 
les  plus  recherchées. 

Voici  maintenant  les  distances  zénithales  (')  : 


(')  Nous  omettons  les  corrections  de  précession,  d'aberration,  de  nutation  et  de 
réfraction,  qu'on  trouve  séparément  en  autant  de  colonnes.  L'objectif  n'était  pas 
centré  bien  parfaitement  :  on  ne  pouvait  y  toucher  sans  changer  la  ligne  decolli- 
mation,  qui  varie  quelquefois  d'une  station  à  l'autre,  et  voilà  pourquoi  on  avait 
tant  de  soin  de  retourner  l'instrument. 

On  a  mis  un  soin  particulier  à  rendre  l'instrument  bien  vertical  et  à  le  diriger 
dans  le  plan  du  méridien. 

Aussitôt  après  la  culmination  on  mettait  l'étoile  sous  le  fil  horizontal  ;  quand  on 
remarquait  quelque  défaut  dans  la  position  du  secteur,  l'observation  était  rejetée. 

Les  petites  diiïérences  entre  les  distances  zénithales  peuvent  tenir  à  ce  que  les 
conditions  qu'on  s'était  imposées  n'ont  pas  toujours  été  assez  exactement  remplies. 

Ces  remarques  sont  tirées  de  l'Ouvrage;  nous  ajouterons  qu'il  eût  été  bien  aisé 
à  l'auteur,  sans  changer  rien  aux  moyennes,  de  faire  à  quelques  observations  de 
petites  modifications  qui  auraient  diminué  les  écarts,  lesquels,  au  reste,  ne  sur- 
passent pas  ceux  qu'on  trouve  partout. 


1-59.  .         .        . 

Sept.   17 ■>. .  i6..'i7,5 

18 •3[,o 

21 M.,: 


2.16.49,7  2.15.53,5         9..iC,.2i,6 


Sept.  17 4.'2o.59.2 

18 59^7 

21 -39,3 


29, 


4.20.59.4  4.21.59,5        4-21.29, S 
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Juin     17 3.  2.48,0 

23 46,5 


,17.0  2» !■••.') 

3.   2.47.4  3.   2.59,2         3.   2.33,3 


Juin     11  . .    . .  2.9.0.  7,5 

12 4,4 

14 6,2 

17 3,3 


2.20.   5.8  2.19.51,1         2.19.57,4 


reo. 

Avril    I 3. 18, 34, 4 

.3 35,9 

12 38,6 

19 39. S 


3.18.37,2  3.19.26,3        3.19.    1,7 


2.     4-     0,1 


3.i8.5i,2 


0.55.3 j, 2 


4.27.15,9 


2. 3o. 3i  ,7 


2.37.41,3 


A  rOuesi. 


nés. 
Sept. 

.3... 

. .      i°.2o'..i7'3 

8... 

i7,o 

1.20. 47, 2 

Sept. 

3... 

2.10.54,6 

8.  .. 

52,2 

2.10.53,4 

Sept.  28 1.44-46, 2 

30 45,7 

OcT.         1 47:9 


1.44.46,8 


Sept.  30 i.5i.6o,5 

OcT.      1 58, î 


1.51.59,4 


Sept.   30 0.34  .47,4 

OcT.       1 47,3 

0.34.47,3 


Sept.  28 i.24.5o,  i 

31' 49,6 

OcT.      1 /ifi-3 

1.24.49,5 
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De  ces  observations  Liesganig  va  conclure  diverses  amplitudes  : 

Sobieschitz-  Vienne. 

AmplitDdes. 

Y  Dragon ^     T.   i.'.-!^',?,  )     -      ■  ^g- „ 

P  Cocher.... 27,8  \     '      "   " 

Sobieschitz-Gratz. 
y  Dragon 2. 10. 54, 3  i  ,. 

0    r       1  11    K        2.10.53,05 

P  Cocher 55, b  \ 

So  b  iesch  itz-  Va  rasdiri . 
P  Cocher 2.56.45,7      2.56.45,7 

Briinn-P'ienne. 

IX  Dragon 0.58.53,2  )       .„   .„ 

Y  Dragon 33,8  \ 

Briinn-Gratz. 

(^Dragon 2.   7.18,1    j  ^     _^g  ^ 

•[  Dragon '8,5  j     '    '  '      ' 

Vienne-Gralz. 

(ji  Dragon 1 .   8.24  ,9  ] 

Y  Dragon 24,7   [   I.   8.23,83 

P  Cocher 28,0  j 

Gralz-  Varasdin. 

8  Cygne o.45.5o,5  \ 

a  Cygne .  48, Q  [        ...     „, 

La  Chèvre L,'!      "■45.49,85 

P  Cocher 49,9  ' 

Différences  de  latitude  entre  Paris  et  Vienne. 

0-38' 52",  4  — 55",  3  —  32",5  — 54",3  — 54",o—  55',  3 
—  54",  7  —  55°,  5  —  53",  4  —  55",  4. 
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Milieu o°38'54".5 

Observatoire  de  La  Caille 48"  3 1' 29",  2 

Latitudes. 


Vienne 48.12.34,5 

Subieschitz 49-i5.   3,5 


I.   2.59,0  Vienne-Sobieschilz 

0.58.53,5  Vienne-Briinn 

Brunn 49-1 '-'^8  „      .  \  t-  r. 

„  ,  I.   8.2J,5  \  lenne-Gralz 


Gratz 47-   4-   9 

Varasdin 46.18.18 


1.34.1(3,3       Vienne-^  arasdin 


La  lalilude  de  La  Caille  suppose  48"5o'i4"  pour  l'Observaloire 
de  Paris.  Au  reste  ces  différences  de  lalilude,  quoiqu'elles  s'ac- 
cordenl  singulièrement  el  que  le  milieu  doive  êlre  fort  exact  ou 
fort  approché,  ne  font  rien  aux  degrés,  qni  sont  ici  notre  objet 
principal. 

Les  valeurs  des  degrés,  en  toises  de  Vienne,  sont  les  suivantes  : 

T 

Entre  Vienne  et  Sobiescbitz 58664  ,4 

Entre  Vienne  et  Briinn  .  .  .  .    58668,7 

Entre  Vienne  et  Gratz 58482,4  ou  58468,  i 

Entre  Gratz  et  Varasdin 58938,2 

Entre  Sobiescbitz  et  Varasdin 58655  ,0 

Entre  Vienne  el  Varasdin 586i9,2  ou   58637  ,  2  par  jî  Cocber 

L'auteur  remarque  (lue  les  degiés  de  ^'ienne  vers  le  nord  dif- 
fèrent à  peine  entre  eux;  au  fond,  ils  diffèrent  assez  sensiblement; 
le  degré  Vienne-Gratz  pècbe  par  défaut  autant  que  le  degré  Gralz- 
Varasdin  pèche  par  excès.  Ces  remarques  l'ont  engagé  à  revoir  tous 
ses  calculs  avec  soin,  mais  il  n'a  trouvé  rien  à  changer;  de  là  les 
degrés  rapportés  au  commencement  de  cet  article.  Eu  dernier 
résultat  il  fait  le  degré  d'Autriche  de  ojo'^'j^  pour  la  latitude 
moyenne  47°à5'.  S'il  y  a  quelque  défaut  dans  ces  divers  degrés 
il  croit  qu'on  peut  l'attribuer  à  l'altraclion  des  montagnes  voisines 
de  Gralz. 

D«gré  de  Hongrie. 

Celui-là  n'a  rien  à  craindre  de  l'altraclion  des  montagnes.  Le 
pays  n'est  pas  non  plus  cette  plaine  si  unie  et  si  facile  à  mesurer 
qu'on  lui  avait  vantée;  il  eslrare  d'y  trouver  des  points  d'oîi  la  vue 
lui  a  fallu    2(3  triangles  pour  un  seul  degré; 
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parloiit  les  matériaux  manquaienl,  et  Ion  fut  obligé  de  construire 
cinq  signaux  portatifs,  qui  ont  servi  successivement  en  diverses 
stations  :  ils  étaient  formés  d'un  arbre  de  4^  de  hauteur  et  d'un 
pied  de  diamètre,  surmonté  d'une  pyramide  hexagonale  renversée 
et  tronquée  dont  la  hauteur  était  de  5  pieds;  la  bas(;  supérieure 
avait  5  pieds  de  diamètre  et  la  base  inférieure  un  pied  et  demi. 
Cette  pyramide  se  voyait  facilement  à  loooo'de  distance  quand 
elle  se  projetait  sur  le  ciel.  On  fut  contrarié  par  les  nuages  et  par 
des  phénomènes  de  mii'age  presque  continuels,  qui  étaient  nou- 
veaux pour  les  observateurs  :  je  n'en  ai  pas  vu  un  seul  de  Dun- 
kerque  à  Perpignan. 

Les  hauteurs  des  stations  étaient  si  peu  de  chose  qu'on  a  pu 
négliger  les  réductions  à  l'horizon  comme  insensibles;  d'ailleurs 
ces  hauteurs  n'auraient  pu  être  mesurées  que  d'une  manière  fort 
incertaine. 

La  première  base  était  de  3981'^, 4  de  Paris  et  la  seconde  de 
2^04^,0,  ce  qui  était  suffisant  parce  que  les  côtés  n'étaient  pas 
grands. 

Les  erreurs  sur  la  somme  des  trois  angles  vont  à  —  21"  et -H  18"; 
l'erreur  moyenne  est  1 1"  environ. 

La  distance  des  parallèles  fut  trouvée  de  59990*^,29  de  Vienne 
et  l'amplitude  fut  ainsi  déterminée  par  S  et  a  Cygne  : 

Czurok. 


0  Cygne. 

1"69-  .         ,        .  1T69. 

Sept.   \i o.5o.  0,4  Sept.  11 o. 53. 22, 9 

1.^ 0,1  13 'S, 9 

0.50.  0,2  0.53.23,4        o'.5i'.4i', 

a  Cygne. 

Sept,   li o,. 56.89,1  Sept.   12 i.  0.11,0 

15 38,7  13 10,2 


0.56.38,9  1.  0.10,6        0.58.24,7 
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Kistelek. 

A  l'Ouest.  A  lEsl 


0  Cygne. 

1"69.  .  „  1769. 

OcT.    24 i.5i.4i,9  OcT.    19 i.54.5i,4 

25 4i,fi  20 5 1,3 


1.51.41,7       ■  1.54.51,3         i.J3.i6,5 

a  Cygne. 

OcT.     23 r.5S.24,8  Oct.     19 -i.    i.33,8 

20 33,5 


1.58.24,8  2.    1.33,6         i.jg.îo.a 

Czurok-Kisteleh. 

Anipliludc- 

SCygne >•■    ■'34",7  j    ,„    ,,3  ,,5 

a  Cygne 1°    i34,5   \ 

Degré  conclu  :  58434*^)3  on,  au  niveau  de  la  mer,  58453^, o, 
soit  56881  en  toises  de  Pans,  à  la  latitude  moyenne  de  45° Sy' 
et  par  ^'J°^']'  de  long.  E.  de  Paris. 

Suivant  la  reniar([ne  de  l'auteur,  ce  degré  est  presfiue  égal  à 
celui  de  Boscovicli  pour  43"  de  latitude  et  plus  petit  de  68^  (]ue 
le  degré  de  France,  de  même  latitude  :  on  pourrait  aujourd'hui 
réduire  cette  diflerence  à  4o^  environ. 

Voilà  l'extrait  fidèle  du  livre  de  Liesganig;  si  l'on  n'y  trouve 
rien  de  bien  neuf,  ai  pour  les  méthodes,  ni  pour  les  moyens  em- 
ployés, on  peut  dire  aussi  fpi'on  n'y  remarque  rien  non  plus  qui 
fasse  naître  le  soupçon  ou  la  méfiance  :  la  rédaction  est  faite  avec 
simplicité  et  un  air  de  bonne  foi,  les  résultats  n'ont  rien  qui  doive 
étonner  après  les  anomalies  plus  considérables  que  présentent  des 
mesures  plus  modernes. 

Nous  rappellerons  avec  la  même  fidélité  les  objections  qu'on  a 
faites'à  ces  degrés  : 

\. 

Première  objection.  —  L'étoile  que  Liesganig  dit  avoir  obser- 
vée, et  qu'il  nomme  a  du   Dragon,  devait  passer  à  plus  de  9"  du 
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zénith;  on  avait  ciii  «Tiihurd  que  ce  pouvait  être  une  faute  de  copie 
oud'impression  ;  niais,  malgré  Texainen  le  plus  atteiilif  des  manus- 
crits de  Liesganig,  ou  n'a  pu  trouver  aucune  observation  de  cette 
étoile  ni  de  celle  qu'il  a  pu  prendre  pour  [.t  du  Dragon,  quoiqu'on 
ail  tiouvé  celles  de  plusieurs  autres  étoiles  observées  au  secteur  et 
cnqjl(i\ées  à  la  mesure  des  degrés. 

Seconde  objection.  —  Plusieurs  des  élodes  dont  Liesganig  a 
publié  les  observations  se  trouvent  dans  ses  manuscrits,  mais  avec 
des  différences  de  2",  3",  6"  et  même  de  9",  ce  qui  lit  naître  un 
autre  soupçon;  on  i<'lit  tous  les  calculs;  il  eu  résulta  : 

Troisième  objection.  —  Les  nouveaux  calculs  ne  s'accordaient 
nullenieiil  avec  ceux  de  l'auteur;  les  erreurs  allaient  jusqu'à  12" 
dans  le  ciel  et  i5o'  sur  la  terre;  les  latitudes  géographiques  de 
Sobieschilz,  Biiinn,  (iralz  et  Varasdin  dillérrul  de  o",  y"  et  1  /  de 
celles  que  Liesganig  a  publiées. 

De  ces  trois  remarques  l'auteur  du  Journal  lait  découler  les  dé- 
couvertes suivantes   : 

I"  L'étoile  observée  à  Briinnet  à  Gralz  en  1762,  et  ci  Vienne 
en  I  7')3,  sous  le  nom  de  ]x  du  Dragon,  n'est  autre  que  i  ou  la  5" 
d' Hercule.  —  Lalande  et  Piazzi  ne  didVreiil  ipie  de  i",3sur  la  dé- 
clinaison de  celle  dernière  étoile.  En  prenant  le  milieu  4t>"8'44",  '  5 
et  le  réduisant  aux  époques  des  observations,  on  aura  pour  les  trois 
latitudes  : 

4911. 32, 12     47-   4'-î,3i     48.12.36,66 
Suivant  Liesganig 49-1I.28  47.   4.   9  48.12.34,5 

Différence -1-4,12  -l-4,3i  -l-2,iG 

La  précession,  l'aberralion  et  la  nutation  ne  sont  pas  les  mêmes 
pour  les  deux  étoiles;  d'ailleurs  il  est  bien  singulier  que  les  observa- 
lions  de  l'éloile  prélendue  [j.  ne  se  trouvenl  nulle  part  dans  ces 
manuscrits,  où  l'iiii  iroiive  toutes  les  autres;  car  ces  niunuscrils 
sont  dans  le  meilleur  ordre  possible,  d'une  écriture  très  nette, 
en  encre  rouge,  sans  la  moindre  rature.  Le  temps  de  la  culmi- 
nation  n'y  est  donné,  à  la  vérité,  qu'en  heures  et  minules. 

Ne  résulterait-il  pas  de  ces  derniers  renseignements  que  ces  re- 
gistres, qui  sonlaiijciuid'hui  en  la  possession  de  l'auteur  du  Journal, 
D. 
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ne  soiil  (|iie  des  copios  mises  :iii   iiel,  dans  lesi|iielles  il  poiirrail  se 
Irouvcr  plus  d'iiiu'  oinissioTi  cl  plus  iJuiie  taule  de  copie.   Il  sérail 
sculcineiil    assez  evlraordiiiaiic  cpii:   loiiles    les   Dinissioiis  eussent 
porté  sur  fidu  Dragon,  à   moins  <pie  IJesgaiiig,   s'étanl  aperçu  de 
la  méprise,  ne  les  eûi  fait  disparaîlre  d'une  copie  laite  longtemps 
après  limpression  de  son  livre;  ij.  du  Dragon  el  '.  d'Hercule  ne  se 
Iroiivcnl  ni   lune   ni   l'autre  dans  le  (lalalogue  de  lja  Caille  dont  se 
servait   Liesganig;    a  du    Dragon   se  trouve  dans  le   CJatalogiie   de 
Hradley,  mais  ce  (-alalogiie  n'a  été  piililié  ipien  i  y^.?,  et  l'asceirsiou 
droite    v  ('tait   eu  cireur  de  ii"f)';    il    ii'e\ist:iil    aucune    l'able  |)ar- 
liculière  daberraliou  iii  de  nu  la  lion  ;  il  n'en  ex  i  s  le  |)as  encore,  que 
nous  sacliKiiis,  pour  ces  ilow  étoiles.  Liesganig  a  dû  tirer  du  pas- 
sage au  méridien   cl   de  la  distance  zénithale  observée  au   secleur 
l'ascension  ilioile  ci  la  déclinaison   ipii    lui   mil    servi   à  calculer  la 
|)récession,  l'aberration  et  la  iiiilation;   les  calculs  pouvaient  donc 
être  exacts  el  dans  ce  cas  rerrciir  sur  le  nom  de  l'étoile  devenait 
une  chose  indillcrcnle.  1)  ailleurs  u.  du  Dragon  ne  se  trouve  jamais 
seul;  supprime/,  celle  étoile  et  les  amplitudes  resteront  à  très  |)eu 
près  les  mêmes.  (  )n  voil  plus  loin,  dans  le  .loiirual,  cpie  le  registre 
au  nel  ne  eonli<nl  ipie  des  observations  laites  à  Vienne  el  aucune 
de  celles  ipii   ont   été  lailcs  aux  autres  stations.   Il  est   ilonc  à   très 
peu  près  démontré   ipie   les   manuscrits  qu'on  a    pu  compulser    ne 
s<uil   pas  ceux  qui  ont  servi  aux  calculs  de  Liesganig;   ils  sont  en 
un  trop  liel  ordre  el  composés  avec  Irop  de  recherche  pour  être  les 
originaux.   Nous  avons  une  preuve  très  sensible  de  la   dilîéreiice 
qu'il  peut  y  avoir  entre  des  registres  mis  au  net  et  les  brouillons 
de  l'observaleur  :  (Hiaïul   Méchaiu  partit  jiour  son  dernier  vojage 
d'Espagne,  il  nous  avait  remis  les  copies  au    net  des  observations 
fpi'il   voulait  |)ubliei  ;  dii  se  troiii|ierail  fort  si  l'on  crovail  que  ces 
ciqiics  conteiiaicnl  la  totalité  des  observai  ions.  Les  registres  an  nel 
et  les  feuilles  originali's  sont  aiijourd  hiii   déposés  à  l'Observatoire 
el  notre  Ouvrage  imprimé  est  entièremenl  conforme  aux  originaux. 

Ces  rélIexi(His  paraissent  de  nature  à  diminuer  de  beaucouji  la 
confiance  ipiil  est  permis  d'accorder  à  ces  registres  en  si  bel 
ordre,   mais  si  incom|dils,  de  Liesganig. 


2"  Z-es  observations  de  Liesganig  soitl  ton/  autres  dans  les 


-    170   - 

ïnidiitsciils  (jiic  ddiis  r  iniprinié.  —  Nous  ikiuvoiis  penser  encore 
i|ue  ec  peiil  être  l;i  tniite  îles  inaiiNseiils  (|ue  r;iuleiir  n'aura  pas 
collalioniiés,  au  lieu  qu'il  est  diflieile  ipi  il  u'ail  pas  relu  les  épreuves 
de  son  livre.  Il  esl  aisé  d'ailleurs  de  se  conxaincre  qui;  les  obser- 
vations imprimées,  et  les  moyennes  qu'on  en  a  déduites  pour  les 
amplilinles,  ont  entre  elles  une  ressemlilanie  parfaite. 

I">n  oaieulant  ces  observations  d'après  le  manuscrit,  l'auteur  du 
Journal,  tians  la  conversion  des  parties  du  inicroinèlre  en  minules 
et  secoiules,  trouve  une  lois  o",  ^  de  plus  que  l^iêsf;anii;,  une 
antre  lois  +  S",()  et  une  troisième  -|-(i",5;  il  en  cunclut  que  Lies- 
i;anig  sr  pernielidil  (Vdltcrer  arlnl raireincul  ses  obsei^'filions. 
La  chose  n'est  pas  impossible,  et  l'on  en  trouverait  peut-être  des 
exemples  plus  certains,  mais  la  chose  n'esl  |)as  démontrée,  el  c'est 
là  une  de  ces  imputations  qu'il  ne  faut  hasarder  qu'à  la  dernière 
extrémité,  et  i|uaii(l  d  n'y  a  pas  d'autre  mo\eii  d'expliquer  les  dif- 
férences reniaiipiées.  Or  nous  verrons  tout  à  l'heure  (jii'il  y  a  des 
explicalions  plus  naturelles  et  moins  désol)lii;eantes.  L'aulenr  du 
Journal  Iroiive  encore  une  erreur  de  8",  o  (pie  nous  leions  éi;ale- 
nieiil  dis|)araitre,  et  eiiliii  une  autre  qui  n'est  que  de  i"  (pie  nous 
pourrions  lui  accorder. 

Pour  appuyer  ses  diverses  assertions,  l'auteur  du  Journal,  dans 
son  Tome  IX,  p.  121,  donne  la  Table  suivante  des  dillérciices 
entre  ses  calculs  et  ceux  de  Liesf;anig  : 

(3  Cocher.  x  Grande  Ourse.  i  Grande  Ourse. 

nCO.  „  ITI.U.  „  1160. 

Maiis  2.f) —2,2         Mars   ;îO +2,9        Juin     "il —8,3 

20 —2,2                    :!1 +2,8                    23 —1,0 

28 —2,2         Aviiii.    2 -1-0,7                    2i —1,0 

2'J —2,2                      :! +8,9                    30 — o,() 

AviiiL     1 -^<>,4                     1'^ -t-6,5 

.'i -t-0,3        Juin     10 —2,8 

12 —0,3                    17 —2,8 

19 -)-o,3                    18 —2,8 

Les  plus  impcirlanles  sont  celles  de  -f-  S",(),  -\-  ti'',  5  el  —  8",.i  : 
nous  sommes  |)ersuadé(|u  elles  tienii<;iit  à  des  laiites  de  l'opK;  dans 
le  nombre  du  inicroinèlre  du  registre  au  mU. 

Licsganig  nous  assure  ipi'il  a  recommencé  tous  ses  calculs 
quand  il  eut  remarqué  les  anomalies  de  ses  degrés,  el  qu'il  n'y  u 
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Irouvc  rien  à  changer;  il  ii'esl  pas  ici  pour  se  défendre  cl  donner 
les  explicalions  que  nous  pourrions  désirer;  et  nous  devons,  ce 
nous  semble,  inlci  prélcr  de  la  manière  la  plus  favorable  loul  ce 
tpii  esL  suscepliMe  ilc  deux  inlcipiélalions.  Nous  rc\  icndrons  jilus 
loin  sur  ces  cnlcnls. 

L'auteur  du  Jour  nal  donne  ensuile,  d'après  ses  ealiuis,  les  varia- 
lions  de  l'erreur  de  c(dlitnation,  el  il  en  conelul  cpie  l'inslrument 
n'avail  pas  la  fixilé  convenable.  Voici  celte  Table  : 

l  ie/tiie. 

Cullîmation. 

1758.  Aviui..     La  Chèvre — 3.53,o 

t  Grande  Ourse — 3.  5i  ,39 

y.  Granrle  OtM.se — 3 . 52  ,6<) 

J  l  IN.         ',  <  ■ranile  <->ii  1^1' —  I .  .12  ,  iç) 

AoiJT.   )  .  „      , 

_  ,   La  (jlievie — 5.Ï.1 ,  17 

Slîl'T.      1 

AorT.      ■(■  Dragon — 3.25,67 

1759.  Avril,     i  Grande  Ourse -t- 1  .   9,02 

Mu.         T|  Giairde  Ourse -f-2.19,18 

i-eii     M  (   |î  CdcliiT -+-0.24,02 

{  y.  Grande  (  )nr~e -l-o.  2 '1  ,ob 

Aviul..         ,,         ,     ,-,  ,.   „ 

\  1  Grande  Ourse -i-o.  10,82 

17(>:!.  J  111,1,.       i  Hercule — o.    2.37 

AoUT.      Y  I>rai;iin — 0.23,97 

Sohieschitz. 

175'J.   Sept.       ■;■  Dra;;on +0.28,29 

P  Cocher -r0.3o,o4 

Briinn . 

170-2.  .TriN.       ■.Hercule -^-o.   5,98 

■f  Dragon -1-0.   7  ,37 

Gralz. 

176:2.   SiiPT.       i  Hercule — o.iG,6i 

Y  Dragon — o.  18  ,59 

0  Cygne —  o.  i5,o5 

a  Cygne — o.  16,02 

La  Clièvre — o.  14,89 

fj  Cocher — o.  19,69 
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Varasdin. 

C-oIlinialiim, 

1702.  Sei'T.       s  Cygne — o.  5,72 

-2  Cygne — o.  6,95 

OcT.         La  Chèvre — o-  5, 60 

P  Goclicr — o.  5, Sa 

Les  ol)serva lions  de  Vienne,  en  1^ 58  et  1  739,  ('tant  anléricures  à 
la  mesure  des  degrés,  nous  inléressenl  uKiins;  rien  ne  nous  dit 
qu'on  n'ait  pas  touché  de  temps  à  autre  au  secteur,  pour  en  perfec- 
tionner la  construction  ;  nous  savons  que  l'objectif  n'était  pas  centré 
et  qu'on  ne  pouvait  y  loucher  sans  chantier  la  ligne  de  coliimation. 

Pour  Sobieschitz  il  J  a  un  d('|ihi('emenl ,  el  la  diUV'rence  entre 
les  deux  délerminalloiis  u'esl  pas  iniporlanle. 

Pour  Brihin,  autre  déplacement;  la  diUVi'enee  est  moins  foile. 

PourGralz,  nouveau  déplacement  :  les  dillih-eiiees  de  (■elle  force 
ne  sont  pas  sans  exemple,  même  avec  le  plus  moderne  des  secleurs. 

Pour  Varasdin,  dernier  déplacement  :  l'ai^eord  est  tel  qu'on 
peut  l'espérer. 

L'auleui-  ilii  .(ournal  passe  eiisuile  au  calcul  des  amplitudes  et 
les  couqiarc  à  celles  de  Liesganig  : 

L'Auteur.  I.iese.inis.  DilT. 

Sobiescbitz-Binnn o.   3.37,10  o.    3. 3'), 8  — i,3o 

Sobieschitz-Vienne 1.   ■)..36,82  i.   i.2f),o(')  » 

Sobieschilz-Gratz ■2.10.54,81  -2.10.55,0  -f-o,i6* 

Sobieschitz- Varasdin 2. 5(5. 47, os  •>.56.45,7  — i,32* 

Briinn-Vienne 0.58.  59,00  o. 58. 53, 5  — 5,56 

Briinn-Gratz 2.   7.17,40  2.   7.18,3  +0,90* 

II.   8.1(1,79         '•    8. •',5,8         -1-0,01 

Vicnne-Oiatz \        „        "•'  ' 

(  1 .    8.21  ,0i  I  .    S. 2 1,8         +3,19 

,,.  ,,  ,.  1,1.54.10,30         1.54.17,9         -1-7, Oo 

Viennc-\'ara'!ilin {      J*        '  ,        . 

(1.54.11,09         1.54.10,0         -t-4,91 

Gratz-Vaiasilin o.45.5o,39         0.45.49,9         — <>,i9 


/,,* 


aiii 


Malgré  la  st'vi'iilé  de  cet  examen  il  nous  reslerail  loiijours  les 
Il  iidr>  I ddiil  lo  ddlV'i'iMices  sont  niai'qui'es  d'un  ast('■|•l^qM('  1.  (le 
seraient  toujours  quatre  arcs  qui  en  vaudraient  plusieurs  autres  et 
tout  ne  serait  pas  perdu.  L'expérience  a  prouvé  qu'on  ne  pouvait, 

(')  Qu'on  léiliiil  à  a8",7  (Uel  ). 
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avec  un  certain  succès,  parlager  un  grand  arc  en  plusieurs  arcs 
])lus  pelils,  c'esl-à-dire  sans  éprouver  des  anomalies  sensibles. 
Noire  arc  de  France,  en  1800,  donne,  à  la  vérité,  un  aplat.is- 
semenl  dans  chacune  de  ses  comhinaisons,  mais  cel  aplalissemenl 
n'esl  jamais  le  même.  L'arc  de  Suéde,  de  17^6,  |)cul  élrc  consi- 
déré comme  un  il<''mend(iemenl  de  celui  de  M.  Swnnljerg  en  iSoo, 
et  la  dillérence  entre  l'arc  total  el  l'arc  partiel  est  bien  plus  forte; 
nous  allons  voir  que  les  deux  parties  de  l'arc  de  Turin  donnent 
des  diflerences  bien  plus  incroyables;  aussi  les  attribua-t-on  au 
voisinage  des  Alpes.  Enfin,  l'arc  d'Angleterre,  mesuré  avec  le 
grand  secteur  de  Ramsden,  ofire  en  ce  genre  une  dillérence  de 
100^  qu'on  ne  peut  rejeter  sur  les  montagnes  :  les  anomalies  qu'on 
va  nous  faire  remarquer  ne  seront  donc  pas  un  argument  d'une 
grande  force  contre  les  degrés  de  Liesganig. 

Des  amiilihidcs  coiiigécs  comme  ci-dessus  raulour  du  .liiurnal 
lire  les  dillérences  suivantes  entre  ses  degrés  et  ceux  de  Liesi;anig  : 

T)»isf^  lie  VirririP. 

N'ieiiiie-Sullicscluiz 1.   2.26,8>  -1-122 

Vieniif-Ri  lini) 0.58.59,06  -t-  92 


Vieniie-Giatz 1.   8.j5,(ii 

Viennp-\  nrnidin 1  .  54  •  '0,69 


.r.,5 
59,8 

5o,8 


[        —  02,8 
Nous  pourrions  abandonner  ces  degrés  comme  trop  incertains. 

Tiiisc,  ,W  Vi.iirw. 

Gratz-Varosilin 0.45.50,39         -(-io,5 

Sobioscliilz-Varii-..llii 2.  5(1.47,02  -1-   8,4 

Biunn-Oralz ■>, .  17. 17  ,  i 

On  ne  donne  pas  le  calcul  de  ce  dernier,  mais  les  o",  ()  de  dillé- 
rence entre  les  réilu('lioiis  ne  feraient  ([ue  1.4^  de  Paris,  et  cet  arc, 
l'un  des  plus  grands,  n'était  peut-être  pas  à  dédaigner.  Enfin,  ipiand 
il  ne  resterait  que  rar(;  entre  Sobieschilz  et  Varasdin,  le  plus  grand 
de  tous  et  dont  rin('ertitude  ne  paraît  que  de  8^,  on  aurait  toujours 
à  remercier  l'auteur  (jui  l'a  mesuré  et  celui  qui  lui  donne  une  exac- 


r 
D'après    tous  ces    calculs   nous   trouvons   dans    le  Journal    les 


litude  plus  grande   île   8"^. 
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degrés  suivants  en  toises  de  Paris,  réduits  au  niveau  de  la  mer, 
suivis  des  erieurs  île  Liesganig,  et  les  quautilés  dont  ees  degrés 
s'écartent  de  l'ellipse  : 

Lalitudus.  I)i-(;r(''s.  Kn-piirs.  Kriiris. 


T 

r 

T 

48.43' 

'    56981,13 

+  loi,  87 

+68,53 

47-47 

57066,97 

+     7 ,  o3 

—■•'4,9" 

47.15 

57118, 9[ 

-  54,91 

—81,76 

Mais  nous  serions  l)ien  tenté  de  regarder  les  corrections  comme 
puremeiil  hypothétiques.  Quanta  l'ellipse,  c'est  celle  dont  M.  Pas- 
(piicli  a  déterminé  les  éléments  (tUonatl.  Coït.,  1.  VllI,  p.  4'  O- 

Les  calculs  qu'on  trouve  encore  dans  le  Journal  pour  corriger 
les  latitudes  absolues  de  Liesganig  ne  sont  |)as  de  notre  sujet, 
mais,  pour  ne  rien  dissimuler,  nous  1  apjxu  leroiis  encore  deux 
reproches  adressés  à  Liesganig  : 

L  On  nous  assure  que  l'auteur  s'est  trompé  de  signe  en  a|)pli- 
qiianl  l'aherration  et  la  niitation  de  deux  ('toiles,  mais  que,  par  un 
bonheur  singulier,  l'erreur  avait  disparu  du  résultat. 

IL  De  la  montagne  de  Wildon,  Liesganig  n'a  pu  voir  la  cha- 
pelle de  Sainte-Madeleine;  c'est  un  fuit  atlcslr  par  tous  les 
officiers  de  l' Etat-Major  et  par  tous  les  néoniètrcs  employés 
clans  la  direction  des  bâtisses  de  Vienne. 

Nous  voulons  bien  croire  (pie  tous  les  aj/iciers  de  l' Etat- 
Major  on!  (ait  l'attention  nécessaire  pour  bien  (constater  le  fait  ; 
mais  de  ce  fpie  la  chapelle  n'est  plus  visd)le  aiiidurd'hui  ou  ne 
l'était  |)as  en  iSo.'),  il  n'en  résulte  pas  bien  clairemenl  qu'elle  ne 
('(•lait  pas  /{o  aus  auparavant  :  beaucoup  d'objets  tiès  visibles 
en  174"^'^^""'  lri>uv('s  nnpossilde^  à  voir  en  lyccei  \~|~)^  (lassini 
en  lyioa  vu  des  ciioses  que  je  n'ai  pu  voir;  j'en  ai  \m  ipi  il  ne 
voyait  pas  :  une  montagne  près  de  Bourges,  sur  laipuile  La  Caille 
avait  placé  un  signal  en  174*^1  é-tait  entièrement  masipiée  par  un 
bois  en  1  794 1  et  j'ai  été  forcé  de  cliang(;r  la  disposition  des  triangles. 
Des  officiers  et  des  ingénieurs  avaient  attesté  qu'une  moiitagnede 
l'ile  d'KIbe  était  inaccessible  et  (pion  n'avait  pu  y  mesurer  un 
angle  dont  on  possède  r(>l)sei-valion,  et  depuis  on  a  ielroiiv('-  sur  la 
monlagiK;  l'cîiidroit  où  le  signal  avait  été  placé  et  le  pifpiet  (pii  en 
inar(|Mail  le  centre.  Il  est  donc  l(ni  jours  permis  de  se  mélier,  jiis(|u'à 
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un  certain  |>()iiil,  des  nllcslalions  d'ingénieurs  peu  allenlifsou  jicu 
intéressés  à  lever  une  diKieidlé  (|ui  leur  paraît  insurrnontahie  ;  en 
;ineun  cms  on  ne  peut  opposer  une  preuve  néj^iitive  à  un  (,\i\  liien 
e(Mistiil<';  mais  ipiand  il  serait  vrai  ipie  l.iesi;;iriiL;  eût  oulilii:  de 
nous  avei'tir  (pi'il  avail  conclu  à  Wildon  un  anL;le  île  /j'>"  h/  le  mal 
ne  serait  jias  encore  lueii  lerrihle.  Lies^anii;  nous  avcilil  (pi'à 
Wildon  il  était  ol)ligé<lc  s'élever  de  plusieurs  loises  pour  voir  ('), 
et  nous  donne  (iriaiii^lc  <S)  l'angle  observé,  l'angle  ri'iliiil  et  les 
iiautcurs  des  deux  signaux  (+9'o"  et  —  i(/i3");  il  laiidrait 
(l'aulres  raisons  pcjiir  les  opposer  à  de  pareiU  li'inoignagcs.  Au 
reste  nous  avons  annoneé  cpie  nous  nous  ri'cnsions,  f|uc  nous  \tc 
|irélendons  nier  absolument  rien  de  ce  oiie  rauteiir  du  Journal 
a  vu,  véri(i('',  calculé,  adirnié  sur  des  preuves  plus  ou  moins  lortes, 
mais  nous  ne  nous  sommes  pas  interdit  lonle  conjecline  pour 
explifpier  ce  qui  p<'ut  paraîlre  douteux  ;  cl  nous  dirons  siniplemenl 
(|ue  la  censure  de  l'Ouvrage  cpii  nous  occupe  nous  a  paru  c\lième- 
mcnt  sévère,  (pi'elle  esl  rédigée  comme  un  acle  d'ac('usalion  cl  non 
comme  la  senlence  d'un  juge  cpii  aurait  allcnlivement  pesé  le  poul- 
et le  contre,  cl  qu'ainsi  nous  n'avons  pas  Au  lions  exprimer  aiitre- 
menl  que  ikhis  avons  fait  en  i8i  '\  dans  noire  Trailé  d'AsIronoinie. 
A  la  page  Sa/j  du  Journal  on  Iroiive  Irois  calculs  deslinés  à 
montrer  les  erreurs  commises,  soit  siMemnient,  soil  par  malaili  esse, 
par  Liesganig.   Examinons  ces  calculs  : 

I.  II.  III. 

I  [div  ,,.li»  ,<iiv 

Div.  de  la  taiiijentc  .  ..   !  ^  „    ,,  „    ,, 

(  0,000'). 999, 2'i       0,(1011.998,44       0,001  I  .99S,/|-| 

Micromètre -)- 0 . 8  v.>. , 00  H-  1  (V)  -+- 1 .0 

Tan^.  dist.  zénilliale.  .     0,001 1  .85i  ,i2       o,ooiv..  i(iî,  i4       0,001  >-.oi3,  J  j 

Distance  zénilhale 6.47,-17  (')..5S,vi  6.">'i,o4 

Journal 6-47,4  (i.^S,*  <''.Vi,i 

Licsf;anii? 6.  i(i,7  ''19.3  •i-4<J,'J 

Erreur  lie  Liesgani".  0,77  i^,9i  '',14 


(')  Liesganif!  nous  clil  posili\oiiicnt,  page  97,  qu'il  n'est  aucun  angle  i|iii  n'ait 
été  observé  3  ou  /(  fois;  que  la  inonlagne,  prés  de  WilHon,  était  plantée  il'arbres 
et  que  pour  voir  les  objets  enviraniianis  il  a  été  olilige  île  construire  un  éiliafauil 
assez  élevé  pour  dominer  les  arbres,  arhorihus  ron.'iUtts,  ttltrn  quas  qtto  emi- 
nercm,  ....  siiggcsliim  aliquol  hexupcdas  allum  crigencluni  erat,  in  quo  cutn 
Quculranic  consistcreni.  Depuis  17(1.!,  ces  ailu'e.s  n'unl-ils  pu  grandir  au  point  de 
rendre  l'observation  impossible'?  (fnirnc/iir/io.  feuille  C.2  verso)  La  même 
chose  ne  in'est-elle  pas  arrivée  dans   la  forél  d'Ilrir-ans? 
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Calcul  I.  —  L'erreur  paraîl  vérilicc;  mais  supposez  que  le  co- 
piste ait  mis  585^  au  lieu  de  583  >,  ;  la  distance  zénithale  est 
fi'/jô",  78  plus  forle  de  o",o8  tpic  celle  de  Liesganii^-  :  il  est  donc 
hien  prol)ahlo  que  Liesganii;  avail  écrit  583»,  que  le  copiste  aura 
ttansforiiié  en  5852.- 

Calcul  II .  —  L'erreur  paraît  encore  constatée  ;  mais  supposez 
que  le  copiste  ait  mis  +  i65  au  micronièlrc  au  lieu  de  —  i65  :  l'er- 
reur sera  réduite  à  2", 44-  Mais  lisez  —  io5  au  lieu  de  i65  :  l'erreur 
se  réduit  à  o",  18.  Il  n'y  a  certainement  nulle  impossibilité  i|ue  le 
copiste  ait  mis  +  i65  en  place  de  —  io5;  il  est  bien  plus  vraiscm- 
blable  qu'il  ail  fait  cette  faute,  qu'il  nel'estque  Liesganig,  du  jour 
au  lendemain,  ait  varié  de  9"  sur  la  dislance  zénithale  de  l'étoile. 
l*asse  encore  pour  la  didercnce  2",  44  M"*'  '''^"  aurait  en  suppo- 
sant —  i65  au  lieu  de  -+-  i65;  et  que  deviendrail  celle  erreur  di- 
visée par  le  uondire  des  observations  enire  lesquelles  on  prend  un 
milieu?  Nous  vojons  par  le  Journal  même  que  les  parties  du  mi- 
cromèlre  étaient  presque  aussi  souvent  négatives  i|ue  positives; 
rien  de  plus  ordinaire  que  de  |)lacer-  un  +  pour  nii  —  et  réeipro- 
fpiement,  d'c'crirc  un  (i  au  lieu  d'un  o,  comme  un  5  au  lieu  d'un  3. 
l*ourf|noi  ne  pas  admetlrr  que  le  copislc  a  pu  se  Iromper  au  moins 
aussi  Aieilemcnl  que  l'astronome?  Nous  n'assurons  ric^n  sui-  le  fait 
même,  nous  opposons  une  possibilité  à  une  autre  possibiblé.  Il 
nous  parait  certain  (]ue  l'auteur  a  fait  ses  calculs  sur  ses  cahiers 
originaux  el  que  l'auteur  du  Jouinal  a  fait  les  siens  sur  une  copie 
(pu   n'a  pas  d'aulhenticilé. 

Calcul  m.  —  L'erreur  est  6",i4  cl  le  Journal  dit  6",  5;  mais 
lisez  —  i5o  au  niicromèire  el  Terreur  devient  +  o",47-  On  dira  (pie 
nos  suppositions  sont  arbitraires,  et  nous  en  coiivieudroiis,  mais 
elles  sont  très  simples,  elles  s'aecordeiil  avec  les  calculs  de  I  astro- 
nome, elles  mettent  tout  l'accord  d('sirablc  entre  ses  obseivalions. 
Est-il  moins  arljitraire,  pour  ne  rien  dire  de  plus,  d'aeciiser  l'aslro- 
iiomc  (la  voir  f  lisilii'-  t  rois  oiiscrv  allons  ?  Si  la  (•opi(?  retrouvée  a  été 
faiti!  sous  ses  ynix,  coiiiinciil  siippos(M-  ipiil  y  a  laisse'  subsister  la 
preuve  de  ses  in(id(''lil(''s  ?  Si  la  copie  n'est  pas  de  lui,  s'il  ne  Ta 
|)as  assez  soigneusement  revue,  elle  n'a  aucune  autlii'[iti(il('',  clic  ne 
prouve  rien.  Or  il  parait  sûr  (pie  ce  n'est  (piune  copie,  car  elle  iie 
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contient  que  les  obseivullons  faites  à  Vienne  et  ne  les  conlieni  pas 
loiiles.  Nos  siip|)Ositioi)s  sont  admissibles,  elles  sont  moins  invrai- 
seniMahles  (|ue  les  alléialions  et  les  imprudences  dont  <in  accuse 
Ln^Si;ariit;  ;  ainsi,  sans  assurer  de  ijin'i  côté  sont  les  loils,  ipi'il  nous 
soit  peiniis  de  dire  (|ue  ceux  de  Liesganig  ne  sont  pas  |ii(>uvés 
litce  mcridianù  clarii'ix,  comme  on  vient  encore  de  l'affirmer 
hautement  en  1819. 

Ces  trois  essais  nous  ont  donne  la  curiosité  de  refaire  les  calculs 
de  la  page  121  du  Tome  IX  du  Journal,  non  par  aucune  défiance  sur 
l'exactitude  de  ces  calculs,  mais  pour  être  en  état  de  former 
quelipies  conjectures  sur  la  cause  des  différences  ipii  existent  entre 
ces  doubles  calculs. 

IV.  V.  Y*", 

r,        •         j       ,■      .  \  Sql-  SSP  SS"- 

Parties  du  limbe...     '  ,   _"     „  .,  .        ,  „  .        , 

(  o,oS)3.g>3,98         o,o347  .9  >^  ,7<>         OiOmT-î)  >  1 ,7'> 

Micromètre — 5.970  — .'îi  -t-3i 

Tangente o,o3i7.98j,9S         o, 0347. 9>.3, 7(1         0,0347.985,76 

Distance /.cnithale . .  3.19.11,0  '-ly-    ^  ■,'i  3.19.11,1 

Journal 3.19.11,0  3.19.   S, 9  3.  10.  11,1 

,.  .  l  n  iililisepasci'lle  ) 

Lieçjranig .         ,         '.  .      3.19.11,1  3.iQ.ii,i 

"        "  /       ol)vervalion         \ 

Erreur -2,  <  0,0 

N'csti!  pas  évident  que  dans  V  il  y  a  erreur  de  sii;ne  sur  la 
jiartie  microniétiiiiue,  ipie  l^iesganii;  a  supposée  +•  3i  et  le  co|)iste 
a  écrit  —  ,)i.  H  n'siiltc  de  ces  calculs  que  62  parties  du  micromètre 
équivalent  à  a",  a  ou  2j),o85o4  à  1". 

Pour  faire  disparaître  l'erreur  des  trois  observations  suivantes, 
qui  est  également  -)-  2", 2,  il  faudrait  donc  ajouter  environ  +  62  [)ar- 
lies  du  iiiiiriimrlic.  Nous  convenons  \  olontieis  que  ces  corrections 
sont  peu  vraisemblables,  quand  on  les  réduirait  même  à  60.  Nous 
admettrons  donc  que  dans  ces  ipiatre  observations,  ou  peut-être 
dans  les  trois  dernières  seulement,  l^iesganii.;  a  |)ii  se  lioinpci  de 
2",  2  en  transformant  les  parties  du  micromètre  en  secondes,  soit 
[lar  inattention,  soit  par  la  faute  de  sa  Table,  qu'il  n'a  point  publiée. 

L'erreur  moyenne  entre  les  quatre  observations  sera  donc.  — 2,2 

L'erreur  entre  les  quatre  suivantes,  après  le  retournement.  +0,  i 

Somme  des  erreurs — 2 ,  i 

La  ilemi-somme  sera  l'erreur  de  cette  étoile 1  ,o5 
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11  élait  bon  de  la  corriger,  mais,  après  tout,  elle  ne  ferait  que  i6^ 
pour  un  arc  de  i'^  et  elle  se  diviserait  par  le  nombre  des  degrés 
de  l'arc.  Tout  cela  n'est  pas  extrêmement  fâcheux.  Combien 
compte-t-on  de  dei;rés  qui  soient  sûrs  à  16^  près  ?  Encore  une  fois, 
les  erreurs  de  cet  ordre  doivent  être  corrigées  quand  on  les  aper- 
çoit; elles  ne  doivent  pas  inquiéter  beaucoup  quand  on  les  soup- 
çonne sans  pouvoir  les  démontrer.  Admettons  que  celle-ci  soit 
démontrée. 

Les  deux  erreurs  suivantes  sont  2",  9  et  2",  8,  ce  qui  supposerait 
des  fautes  de  copie  de  iio  et  io5  environ.  Les  parties  micromé- 
triques sont — 4680  et  —  463o;  lisons  —  4780  et  —  47^0  :  les 
erreurs  se  réduisent  à  o",  55  et  o",6i.  Ainsi,  la  correction  d'un 
seul  chifïre  dans  la  partie  micrométrique  réduirait  les  erreurs  à 
o",  5  et  o",6  que  nous  pourrions  attribuer  à  la  Table  de  conver- 
sion de  Liesganig. 

Les  trois  erreurs  suivantes  +  o",  7,  +  8",  9,  +  6",  5  que  présente 
le  Journal  ont  été  expliquées  ci-dessus. 

Après  quoi  nous  trouvons  trois  erreurs  égales  à  —  2",  8  qui  nous 
indiquent  encore  une  erreur  de  100  parties  en  sens  contraire;  en 
l'admettant  les  erreurs  tombent  à  —  o",  53,  —  o",  6  et  —  o'',  j. 

L'erreur  suivante  est  bien  plus  (orle,  mais  la  faute  de  copie  est  ma- 
nifeste :  dans  quatre  observations  [faites]  dans  l'intervalle  de  9  jours 
les  parties  micrométriques  sont -|-  1476,-1-  1640, -t-  1690,-1-  1670. 
Il  est  clair  qu'il  faut  lire  -f-  i6'j6  à  la  première,  ce  qui  réduit  l'erreur 
à  -H  i",4-  Les  trois  autres  sont  -|-  i",o,  -|-  i",o  et  -1-  i",  i . 

Voilà  donc  quatre  observations  sur  lesquelles  Liesganig,  dans  sa 
réduction,  se  sera  trompé  d'une  seconde,  peut-être  par  la  faute  de 
sa  Table;  nous  n'avons  certes  jamais  prétendu  que  Liesganig  n'ait 
pu,  dans  aucun  cas,  se  tromper  de  1"  ou  2",  ni  dans  ses  observations, 
ni  dans  ses  calculs;  mais,  cer;  erreurs  n'aj'ant  jamais  de  loi  certaine, 
le  milieu  entre  tous  les  calculs  et  toutes  les  observations  doit  appro- 
cher beaucoup  de  la  vérité  malgré  ces  erreurs.  Dans  le  nombre  il 
y  en  a  trois  seulement  qui  sont  plus  fortes  ;  nous  les  ex|)li<pions  par 
l'erreur  d  un  cliidre  dniis  la  c^pie.  Lauteiirdu  .liMinial  aime  mieux 
y  voir  des  falsifications;  il  n'a  pas  voulu  fane  nK'iitir  notre  bon  La 
Fontaine  qui  a  dit  :  Tout  faiseur  de  journal  doit  tribut  au  malin. 

Résumé.  —  Liesganig  a  calculé  sur  ses  originaux,  véritables  et 
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complels;  rjiulcur  du  Journal  a  calculé  sur  un  beau  registre  de 
l'Observatoire  de  Vienne,  où  Ion  trouve  des  observalions  oui 
|)oiicnl  le  nom  de  Liesi^anig  cl  (|uçlc|uefoi.s  aussi  celui  d'un  auiii- 
oiisirxalcur.  Ce  i(!gislre  ne  conluMit  anciine  des  (disetvalions  laites 
aux  f|uatrc  autres  stations,  ni  même  les  observalions  de  l'étoile  dési- 
gnée faussement  sous  le  nom  d(^  i;l  du  Dragon,  faites  à  Vienne.  Celle 
dernière  élode  n'a  |)u  èlrc  em|)loy('e  dans  les  calculs  que  d'après  les 
observations,  puisqu'elle  ne  se  trouvail  dans  aucun  catalogue  mo- 
derne el  qu'on  ne  trouvail  dans  celui  de  Flamsieed  que  la  longi- 
tude cl  la  latiliidc  sur  la(|uelle  on  |)iil  compter.  L'erreur  de  nom 
devient  donc  tout  à  fait  indideienle.  Il  est  clair  cpie  le  manuscrit 
d'après  lc(|uel  on  a  fait  les  nouv('aiix  calculs  est  extrêmement  in- 
com|iiet  pour  ce  qui  regarde  la  mesure  des  degrés;  nous  pouvons 
à  bon  droil  y  supposer  (pjel(|ues  erreurs  de  cojiie,  du  genr<î  le  plus 
simple  el  b'  plus  ordinaire;  elles  font  disparaître  les  trois  erreurs  les 
plus  importaiiles  el  même  quelques-irnes  des  plirs  légères;  il  nous 
serait  donc  permis  de  conclure  que  c'est  aux  calcrrls  de  Llesganig 
qu'il  fairl  s'en  tenir  et  que  l'accusation  reste  dénuée  de  preuve. 
Mars  norrs  répétons  que  nous  ne  prierions  arrerrii  parti;  le  b'cterrr- 
jirger-a.  Les  degrés  de  Vienne  et  de  Hoirgr'ie  vairdrxmt  ce  (prrls 
poirrrorrl  ;  ils  s'accorderont  oir  ne  s'accorderont  pas  avec  rrrre 
ellipse  l'égrrlière  orr  avec  l'irypotlièse  inceilairie  de  la  simililirde 
des  méridrens.  (_)n  y  |)eul  soupçonner,  comme  dans  beaircorrp 
d'arrtres,  quel(|rres  erreurs  de  i"  ou  2";  ellacez  l'étoile  jji,  ces  degrés 
changeront  pi'u  ;  ne  tenez  aricrrn  ccurrple  des  obserNatruns  de 
Vienne,  il  leslera  (pialre  arcs  contre  lesqrrelsorr  n'a  lait  arrciine  ob- 
jeclron  et  sirr  lescprels  la  difb'rence  entre  les  cali  uls  anciens  et  [les] 
norrvearrs  ire  iriorr le  qu'une  serrie  fors  à  {",?>■>.  jioirr  3";  il  restera 
un  arc  de  '>."rr'  srrr'  lequel  la  différence  n'est  rpie  de  o",  16;  on 
ne  \(>il  là  1  len  qui  autorise  à  re|eter  ces  rpialre  degrés,  ni  même  les 
autres,  tels  iiir'rls  norrs  ont  été  donnés  par  Lresganig. 

Norrs  boriienuis  là  des  r'éllexrons  (pir  rroirs  ont  paru  rndrspen- 
sablcs.  Nous  avons  imilé  la  seule  rései\e  dont  l'arrleur  du  Journal 
norrs  a  dorrné  rexem|)le  :  il  ne  norrs  a  point  norrrnré  en  nous  alla- 
qiiaiil,  nous  ne  le  iKiminons  pas  l'ii  iniiis  iliHiMidaiil  ;  ri  nous  avait 
assez  clarremeril  désigné  d'ailleurs;  le  nom  dir  Jnurrial,  ipre  nous 
avons  dû  ciler,  le  fera  siiflisamnient  connaîlre. 
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Gradus  Taurinensis,  1774. 

Boscovicli,  (l':i|ii'è.s  SOS  idées  sur  l'allniclioii  des 
.ivnil  l('moij;i)r  le  plus  grand  dusir  (|ii'oii  inesiiràl  deux  degrés 
nouvoiiux,  I  1111  dans  un  pays  de  plaine  eoinnie  la  Hongrie  el  l'autre 
dans  lin  pays  de  nionlagnes  eoiiinie  le  l'iéinonl.  l'ar  ses  sollicila- 
lions  il  etinlriljua  lieaiieoiip  à  la  dilerniinal  mn  prise  pai  riiii|H'rn- 
Lrice  Marie-Tliérèse  de  faiio  réaliser  le  premier  de  ces  projcis  ])ar 
Liesganig;  il  eut  grande  pari  égaleinenl  à  la  résoliiliuii  du  ml  de 
Sardaigne,   qui  cliargea  Beccaria  de  mesurer  le  degré  de    Turin. 

J.-B.  Beccaria,  clerc  des  écoles  pies,  élail  un  proCesseur  de 
l'Iiysiqiie  qui,  de  sa  vie  peul-èlre,  n'avait  fail  une  ohservalion  aslro- 
noinupie.  Il  s'adjoignit  Doininique  Canonica,  aiilre  |)rolesseiir  de 
Physique,  qui,  proLialileinenl,  n'était  guère  [dus  exerce',  mais  dont 
il  nous  parle  connue  d'un  liomme  |ilein  d'ardeur  pour  les  ohserva- 
lions,  el  de  science  pour  les  calculs,  l^a  construction  el  le  soin  des 
inslrumenls  furent  confiés  à  Francalancia,  inécanieien  cpii  n'est 
connu  de    nous   que   par  la   part  qu'il  prit  à  l'opération  du  degré. 

Leurs  premiers  soins  lurent  pour  le  choix  des  hases,  chose  qui 
n'ilait  pas  très  facile  dans  un  pays  si  monlueiix  et  partout  entre- 
coupé de  rivières  on  de  lorreiils.  Heureusement  ils  trouvèr<iil  la 
grande  roule  de  Ilivoli  qui  se  dirigeail  en  ligne  droite,  à  peu  près 
dans  le  sens  du  parallèle,  el  si  hien  placée  qu'il  sutlisait  de  deux 
triangles  principaux  pour  la  mesure  tl'un  degré. 

La  Condamine  leur  procura  une  loise,  ou  plutôt  une  règle 
de  ô^'oP"!  i'',  sur  laipiclle  six  petits  points  en  ligne  droite  étaient 
placés  à  6P'  juste  de  l'autre  extrémité;  elle  avait  été  vérifiée  par 
La  Caille  cl  La  Condainine  le  'j  mars,  le  ihcrmoniètrc  étani  à  i  3" 
Réaumur;  elle  était,  connue  celle  de  Liesganig,  accompagnée  de 
deux  thermomètres  éprouvé5,  et  d'un  compas  micrométri(|ue  qui 
donnait  les  cenlièmes  de  ligne. 

Chaque  perche  était  de  3'  el  garnie  de  lames  de  cuivic.  Les 
soutiens  étaient  des  axes  verticaux  portés  sur  trois  pieds,  el  garnis 
d'une  pièce  mohilc  (|u'on  élevait  ou  ahaissait  suivant  les  circons- 
tances; quand  le  contact  était  impossible,  on  y  suppléait  par  le  (il 
à  plonih. 

Au    jircmier   ternie   de    la    hase    on   plaça   en    lerre    un   cube   de 
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iiKiibrc  tic  ji"  lie  cùlé  ;  ;i  la  face  supérieure  était  llxéc  utiy  lame  de 
cuivre  où  ion  a\ait  décrit  un  cercle  doul  le  centre  était  le  premier 
point  de  la  base;  une  lunette  de  nuit  servait  à  se  diriger  sur  un 
dôme  éloigné. 

Nous  passons  les  précautions  communes  à  toules  les  mesures  de 
ce  genre.  Celle-ci  dura  k;  jours.  La  longueur  était  de  ()oài^,()i  ; 
une  seconde  mesure'  s'accorda  avec  la  première  à  o','^i  ])rcs;  on 
s'en  tint  à  la  première  :  nous  renverrons  à  l'Ouvrage  pour  les 
expériences  de  dilalalmii.  Il  faut  dire  |)ourlanl  (pie  celle  base  lut 
prolongée  ensuite  jusqu'à  64'2'^,73. 

l'onr  tenir  compte  de  l'inclinaison  de  l'axe  optique,  dans  la 
mesure  d'un  angle,  par  une  même  lunette  conduite  successivement, 
sur  les  deux  signaux,  il  donne  celli'  analogie  : 

1  :  cosiiicliiiiiison  ;:  ^-'wi^  angle  observé  :  ?-'\n\  angle  vrai. 

La  lunette  lixe  ii  a\ail  d  autre  usage  que  d'assurer  rnnmol)iiilé 
du  (piarl  de  cercle  |>endanl  l'observation. 

Les  angles  ^oiit  eorrigt's  et  réduits  à  une  somme  exacte  de  180". 
Les  réductions  au  centre  sont  pénibles  et  fondées  sur  le  même 
principe  que  celles  de  lîoiigiier.  La  réduction  à  l'horizon  est  celle 
de  Godin. 

Beccaria  parle  eii>Mile  de  l'excès  sphériijue,  de  l'excès  spliéroi- 
dique  et  même  de  la  réduction  à  I  angle  des  cordes,  qu'il  exécute 
de  même  au  ni()\eii  d'un  triangle  sphérique.  Après  cette  théorie 
vague  et  obscure,  il  en  revient  à  résoudre  le  triangle  comme  recti- 
ligne,  et  il  serait  à  désirer  (pi'il  n'y  eiil  pas  d'autre  incerlitude  dans 
son  degré. 

Le  calcul  des  azimuts  n'offre  rien  de  particulier  :  les  erreurs 
y  sont  du  même  ordre  que  toutes  celles  dont  il  a  été  question 
jusqu'ici. 

L'arc  lerrcslre  est  de  648-25^,44  ou  64825', 89  par  les  deux 
grands  triangles  :  il  s'arrête  à  68  8a5^,39. 

Le  but  principal  de  l'opération  n'était  pas  d'avoir  un  arc  bien 
précis  ou  bien  sûr,  mais  tie  connaître  à  (pioi  pouvait  monter  l'ellel 
de  l'altraction  des  montagnes. 

T 

Il  partage  son  arc  de 6489.5,39 

38732,31+    7T,65 


En  deux  parties ,     .      „     „ 

'  26093,08- 
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les  deux  corrections  sont  pour  arriver  des  sonimels  des  triangles 
aux  lieux  du  secteur. 

Pour  l'inclinaison  du  méridien  il  le  réduit  à  64889^,5. 

l'our  d'autres  corrections,  longues  à  expliquer, 

Il  partage  a.ns,  son  arc j   38734^,93 

Il  imagine  un  secteur  ijui,  sans  les  ilillicultés  du  niicroniètre,  en 
aura  tous  les  avantages;  qui  n'aura  aucun  Ijesoin  de  lil  à  plomb  et 
remportera  à  plusieurs  égards  sur  tous  les  secteurs  connus.  Mais, 
en  attendant  l'exécution  de  cet  inslrumcnt  merveilleux,  dont  il 
donne  le  plan,  il  clioisil  pour  son  usage  le  secteur  de  Boscovich, 
dont  il  change  la  suspension  pour  adopter  celle  que  Rœmer  avait 
imaginée  pour  son  instrument  des  hauteurs  correspondantes. 

Il  traite  de  l'erreur  produite  par  l'aiguille  centrale,  à  la(|uelle  le 
(il  à  p!i)ml)  lîciit  par  une  i)i)ucle  ou  jjar  un  nœud;  de  la  diHérciile 
di  latation  du  cui\  re  et  du  1er  ;  île  I  erreur  de  colliniation  et  de  celle 
qui  aurait  lieu  si  la  ligne  des  tangentes  n'était  pas  hicn  per|)endi- 
culaire  au   rayon   :   il  avoue  que   cette  dernière  serait   1res  jietite. 

Il  parle  de  l'erreur  du  parallélisme,  de  celle  que  Bouguer  a  si 
gratuitement  attribuée  à  Picard;  il  linit  par  se  vanter  qu'il  a  traité 
tous  les  points  avec  plus  de  soin  ([ii'aucun  de  ses  prédécesseurs; 
mais  dans  cette  longue  dissertation  il  ne  prouve  qu'une  chose, 
c'est  qu'il  a  songé  à  tout  et  u'apjjrend  rien  à  ceux  qui  pourraient 
avoir  besoin  de  ses  leçons. 

Pour  prouver  que  son  secteur  n'était  sujet  à  aucune  flexion,  il 
fit  l'expérience  suivante  :  ayant  choisi  une  étoile  qui  passait  à  la 
plus  grande  distance  du  zénith  qu'il  pût  mesurer  avec  son  arc,  il 
mettait  cette  étoile  sous  le  fil.  Alors  Canonica  soulevait  et  laissait 
libres  alternativement  des  poids  dont  il  avait  chargé  sa  lunette  et 
qui  auraient  pu  la  faire  fléchir  :  jamais  l'étoile  n'abandonna  le  fil; 
il  en  conclut  que   la  flexion  était  nulle. 

Les  distances  zénithales  prises  en  grand  nombre  n'olTrent 
aucune  dillérence  qui  jiasse  jiar  i". 

Amplitude  de  l'arc  total 1.   7.44)71 

Arc  entre  Condrate  et  Turin 0.27.   4,29 

Arc  entre  Turin  et  Monleregio 0.40.40,42 
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I>cgrc  cuiirlu. 

r  ï 

Arcs  icntsties  /  total t')-i8S7,oi        'iy J[ùS /)<.) 

^iiiiii\cMii        \   hoioril i(5i5U,fi?.       57<)()'j,65 

lie   I.É    moi-.       (   aii>ti:il iS73l5,39        57i37,7<) 


Eicàs 

IHITcTCllCC. 

d'après 
Beocaria. 

T 

-l-4(,7,<iCi 
-S-27,8G 

T 

5o2,OI 

77,1-i 

liollcl  ili's  iii<)nliii;ii('s  Psl  iii  lii's  sciisililc;  diiiirès  celle  coiisi- 
(Icialidii,  Ij.iLiikIi' esliiiuiil  (|iie  le  (lei;ic  44"2/|'  lii'é  lie  ces  mesures 
élail  lie  Dyiia  j',  un  peu  trop  foil  sans  doiile,  ei  --iirloiil  (ml  iiicer- 
laiii.  La   loiigiliiile  en  esl  y.5"i4''^<>". 

Les  mesures  de  Paris  sont  à  celles  de  Turin   ::   \6o  '.  :t.>6. 

Les  degrés  de  Boscovicli  et  de  IJeecaria  ont  été  verdies  par  les 
inj^énieuis  Iraneais  :  on  a  trouvé  des  dillérenees  donl  d  esl  sans 
doute  assez  dillicile  de  i  l'poiiiiu'.  Le  degré  d<'  lîonie  à  lîiinini, 
prolongé  de  lîiniini  à  Venise  el  puis  à  San  Salvador,  a  conduit  à 
des  résultais  propres  à  déconcerter  toute  lliéorie. 

Nous  Ignorons  encore  ce  qu'on  a  tiré  de  celui  du  I^iénionl. 

Après  des  renseigiieinents,  tels  (pi'il  a  pu  se  les  procurer,  sur 
la  poMlion.  la  liauteur  cl  ia  niasse  des  montagnes  (pii  ont  pu 
diiaiiger  sou  lil  à  plomb,  Beceaiia,  par  un  calcul  rpii  ne  peut  être 
(pi'appi(.i\inial  il ,  Irouve,  pour  cet  écart,  -'.i)",  qui  loiil  environ 
4uo  loises,  ce  ([ui  ne  s'écarle  guère  de  ses  observations. 

L'Ouvrage  finit  par  des  mesures  harométriqucs  des  diverses  mon- 


Aii  inoiiienl  nii  je  Iciiuiiie  l;i  nilacliunde  cet  article,  il  in'arrivc  un  nou- 
veau caliier  ilu  Juarnal  oi'i  l'auteur  <le  la  eiilique  sur  laquelle  nous  venons 
(le  faire  quel(|iies  réflexions  demande  ce  qu'est  devenu  mon  observatoire 
de  la  rue  de  l'aïadis.  I>a  ré|)onse  sera  simple  el  claire  :  cet  observatoire, 
construit  dans  une  maison  particulière  aux  frais  du  propriétaire,  M.  d'Assy, 
m'a  servi  pendant  plusieurs  années  à  vérifier  les  étoiles  de  tous  les  cata- 
logues, depuis  Flamsteed  jusqu'à  Maskelyne,  en  faisant  pour  cliaqne  étoile 
de  i  à  lo  et  i?.  observations  à  des  jours  différents.  On  a  vu  l'usage  que  j'en 
ai  pu  faire  tant  qu'a  duré  la  mesure  de  la  méridienne.  Depuis  ce  temps  je 
m'y  suis  occupé  des  déclinaisons  des  étoiles  les  plus  brillantes,  au  moyen 
du  cercle  répétiteur.  J'y  ai  observé  de  même  12  solstices  el  4  équinoxes. 
Forcé,  en  1808,  d'aller  demeurer  à  l'extrémité  du  faubourg  Saint-Germain, 
dès  ce  moment  j'ai  dû  renoncer  aux  observations;  d'ailleurs  aujourd'hui 
j'ai  plus  de  71  ans  et  j'ai  beaucoup  de  raisons  pour  ne  plus  m'occuper  que 
de  théories,  de  calculs  et  d'histoire. 
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Je  pourrais  dernaiulcr,  à  mon  loiir,  au  censeur,  pourquoi  il  a  abandonné 
depuis  plus  de  li  ans  l'observatoire  dont  il  avait  obtenu  la  construction  et 
la  dotation.  S'il  me  demande  pounpini  toutes  mes  observations  ne  sont 
pas  imprimées,  je  lui  ferai  la  léponse  iju'il  (ail  \;doii-  pour  M.  Piazzi,  dont 
les  observations,  plus  nombreuses  encore,  h'imii  point  paru  jusqu'ici. 

.le  pourrais  saisir  cette  occasion  de  répondre  à  quelques  critiques  moins 
(ondées  encore  et  moins  importantes  que  le  même  écrivain  ne  m'a  point 
épargnées  dans  un  excès  d'Iiumeur  loil  injuste,  qui  parait  pourtant  se 
calmer,  et  qui  n'a  {juère  duré  que  1-2  ou  ij  ans.  Mais  je  n'écris  point  un 
journal,  je  lâche  de  faire  une  histoire  avec  ce  franc  penser  qu'il  recom- 
mande dans  l'épigraphe  de  sa  nouvelle  Correspondance  astronomique, 
en  observant  toutefois  les  égards  dus  au\  auteurs  dont  j'analyse  les  travaux. 

L'auteur  du  Journal  demande  encore  ce  qu'est  devenu  l'observatoire  de 
La  Caille  :  cet  observatoire  était  fort  solide  et  nous  l'avons  beaucoup 
regretté,  quoiqu'on  ne  put  y  observer  les  étoiles  circompolaires  dans  leur 
passage  inférieur;  d  avait  été  détruit  sans  que  nous  fussions  consultés, 
lorsque  l'Institut  fut  transféré  du  Louvre  au  collège  Mazarin.  C'était  le 
temps  où  cet  observatoire,  abandonné  depuis  longtemps,  pouvait  redevenir 
utile  pour  les  astronomes  qui  ne  peuvent  être  logés  à  l'observatoire  royal, 
et  je  me  proposais  d'en  faire  usage,  au  moins  dans  quelques  circonstances 
intéressantes. 

Celui  de  Messier  doit  exciter  peu  de  regrets  :  on  pouvait  y  prendre  des 
hauteurs  correspondantes  et  observer  à  la  machine  parallactique,  ce  qui 
suffit  pour  les  éclipses  et  les  comètes.  Du  leste  Messier  lui-même  en  fai- 
sait si  peu  de  cas  qu'il  n'osa  le  montrer  à  Piazzi  quand  il  vint  demeurer  à 
Paris  ;  et  dans  les  derniers  jours  de  sa  vie  on  en  retira  tous  les  instrumens, 
endommagés  par  la  pluie,  qui  depuis  longtemps  pénétrait  de  tous  côtés 
dans  cet  observatoire;  il  ne  doit  pas  causer  beaucoup  de  regrets. 


Degré  de  Pensylvauie,  mesure  en  1704-1768  par  Ch.vrliïs  Mason 

et  JliRÉMlE    UlXON. 


(À"  degré  a  cela  de  parliculier  que  ses  auteurs  n'oiil  fonué  aucun 
triangle,  imilanl  en  cela  Ictir  coiupaliiole  Norvvood  cl  les  tenta- 
tives de  \a'  Moriiiicr  poni  le  degié  d'Atiiiitis.  L'Arii(''rii|iie  oflrail 
en  ce  g(;nre  |)lns  de  1  essoiirces  que  les  l'oules  de  Londres  à  York 
ou  (le  l'iiiis  à  Amiens  :  on  n'avail  à  mesiirt^r  (|ue  des  espaces  vagues 
(III  liieii  à  traverser  des  forêts  dans  lcs(|uclles  on  clail  niaîlre  de 
faire  toutes  les  percées  qui  seraient  jugées  c()iivena[)les. 

L'occasion  de  celle  mesure  fut  l'opération  qui  devait  servir  à 
tracer  les  limites  du  Marjland  cl  de  la  l'ensjlvanie  ;  il  parail  ((u'uii 
D.  i3 
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voulait  que  la  limite  coniniuue  fût  un  pnrallèle,  sauf  (|iu'l(|ues  petits 
écarts  que  conitiianileraieiit  les  localités. 

Pour  tracer  les  arcs  terrestres  qu'on  se  proposait  de  mesurer  on 
se  servait  d'une  lunette  méridienne  de  Hird,  loule  semhlablt;  à 
celle  que  Le  Monnier  a  décrite  dans  la  prélace  de  son  Histoire 
céleste. 

On  mesura  d'a!>ord  un  arc  de  méridien  ^^{fig.  12)  de  i4  milles 


Fig.  12. 
N 


(ij  chaînes  8  lignes,  que  je  sujipose  des  cenlièmes  de  chaîne.  11 
paraît  qu'en  V  on  trouva  un  ol)slacie  (|ui  empêchait  d'aller  [iliis 
loin;  on  se  rejela  en  G,  d'où  l'on  partit  pour  tracer  et  mesurer  un 
nouvel  arc  du  méridien  CD,  qui  fut  de  5  milles  2  chaînes  43  lignes. 

Il  fallait  (|ue  1' et  C  se  trouvassent  sur  le  même  parallèle,  à  la 
même  latitude,  3i)°43'i'^")  ou  à  la  dislance  polaire  •Jo"i6'42". 

l'our  s'en  assurer  on  employa  deu'v  méthodes  dill'érentes. 

Soii  {Jig-  i3)yO  le  pôle,/>P  =  />C=  5o"  i6'42";  imaginez  l'arc 


de  grand  cercle  PC  =  10';    l'arc  pei|)<'iidirulaire /j/;;  partagera  le 
triangle  isoscèle  en  deux  rectangles,  vous  aurez  P»«  =  5'o"  : 

(OS  P  =  coipy  m  =  tang  P  m  cot  Vp  =  tang5'o"  col5o"  ifi'4'i" 
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et 

P  =  89»55'5o",7. 

Les  aiiteuis  ilisenl  89"55'5i",o,  soil  o",3  de  diderence.  Ils  ajoutent 
qu'au  lieu  de  |)i'endre  PC  égal  à  lo'o"  ils  le  prlienl  de  io'45",  de 
sorte  que  l'angle  en  Pégale  89"55'  i  i",gi  ;  pour  une  augnicuialion 
de  22", 5  sur  P/h  l'angle  pVin  aura  diminué  de  38",  i^y. 

Les  auteurs  font  y_? PC  ;=  89"  58' 55",  avec  une  augmenlalion  de 
3' 4",  laudis  qu'il  est  évident  que  l'angle  doit  diminuer  quand  l'arc 
augmente;  il  se  réduirait  à  rien  si   l*C  devenait  égal  à  P/?+/?C. 

En  général 

cotjo  PM  =  cos/)P  laii{;P/5M 

et 

coiiP/oG 


lang/)PM 


cosp  P 


Ainsi  />PM  diminue  quand  i  P/)C  augmente;  or  il  est  certain  que 
P/>C  augmente  avec  PC. 

Cette  inadvertance  est  singulière  et  n'a  pas  été  remarquée  par 
Maskeljne  qui  a  calculé  ce  degré,  dont  il  est  l'éditeur  (P/iil. 
Trnns.,  année  1768,  p.  2^4  et  suiv.);  lieureusement  elle  n'est 
pas  d'une  grande  importance. 

i^'angie  azimutal  />  PC  étant  ainsi  déterminé,  on  calcula  l'heure 
à  laquelle  une  étoile  connue  devait  passer  par  ce  parallèle;  on 
régla  la  pendule  par  des  liauteurs  corres|)ondantes  et,  l'instrument 
des  passages  étant  placé  en  P  {fig.  12),  dans  une  situation  bien 
verticale,  on  le  dirigea  sur  l'étoile,  en  sorte  qu'au  moment  calculé 
elle  fût  coupée  en  quatre  par  l'intersection  des  deux  fils;  puis 
faisant  tourner  la  lunette  jusqu'à  ce  qu'elle  liU  arrivée  à  l'horizon, 
on  plaça  une  lanterne  sous  la  croisée  des  fils  et  l'on  eut  le  point  G. 
On  Ht  la  même  opération  pour  plusieurs  étoiles  différentes  et  l'on 
prit  un  milieu  entre  les  positions  diverses  qu'elles  donnaient 
pour  C  :  les  différences  n'étaient  que  de  3  pouces. 

On  avait  observé  les  étoiles  dans  l'azimut  calculé  dans  la  suppo- 
sition d'un  arc  PC  égal  à  10';  il  était  réellement  de  io'45";  on  en 
conclut  qu'on  s'était  trompé  de  i4'",  1  sur  le  lieu  du  parallèle.  On 
nous  dit  ([ue  PC  =  2" 79*^'' 27'',  mais  ou  a  oublié  de  nous  dire 
combien  il  y  a  de  chaînes  dans  un  mille  et  combien  de  lignes  dans 
une  chaîne.  Au  reste,  les  éléments  du  calcul  étant  inexacts,  ainsi 
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(ili'il  nous  |):iinil,  colle  i|iiiUiliL(''  de  i  1^",  l  csl  ôi^iilcmciil  iiicfi  hiiiu- ; 
heiireiisemenl  on  priil  la  ii(''f;lij;fir. 

Mais  <'()iiiiiic  il  ('-1.111  roiiNciiii  (|i(('  lonl  sciail  ri'i;l('-  par  (les  arcs 
de  naiallcli's,  (|uaiiil  cm  lui  (il)lii;é  de  i|uillor  le  luc'i'idicii  iS'P  (  /l^.  i  2) 
noui'  le  luériilleri  <  llJ  ou  pril  les  dislaiiees  de  plusieurs  étoiles  au 
/.('•iiilli  lie  l',  |)Uis  lui  [lorla  riiisLniliieiil  en  un  |)i)iiil,  S  (/'.A'-  il), 
on  y  observa  les  uièiues  éluiles  el  l'on  s'assura  i|uc  le  point  S  était 
de  I  2()  pieds  plus  se|ileiili  ioiial  que  P,  el  l'on  ealeuln  que  le  point  C 


l'i 


l'ig.  i/i- 


devail  ètie  à  '(')'",  5  au  siiil  du  ^laiid  cercle;  on  n'avait  trouvé  ipie 
i4'",l  |)iu'  l'i  première  opération;  la  dillcrciice  est  de  01'",  j  dont 
l'aie  de  1",:")  aiiiail  été  auginenlé,  ce  qui  lerail  •'..)  pieds  poui'  le 
dei;ré  :  une  si  petite  didérenee  passa  pour  une  t:onlirnialion,  puis- 
(pTil  n  en  nsiilterail  qu'une  incertitude  de  3^,5  sur  le  degré. 

I\Jais  il  ne  nous  paiail  pas  sûr  ipie  I  erreur  ail  été  ^i  pelile.  Sup- 
posez qu On  se  (ùt  tr()m|)t''  de  1"  sur  les  diMlanees  /.énitliales  en  l*et 
de  i"en  sens  contraire  sur  les  distances  observées  en  S;  on  aura 
ôa'  sur  i",:')  (;l  io'  au  moins  sur  le  ile^ré  :  l'erreur  d'une  opi'ialion 
Irigoiioniclriqiie  d'un  degré  eût  été  certaineiiien t  moins  loile. 

Le  |)oinl  C  étant  ainsi  déterminé,  on  avait,  par  la  mesure  de  (ÎD, 
les  arcs  JNP  +  CIJ  =:  \^d  {/ig-  1  Os  t'n  U  on  trouva,  sans  doute,  un 
nouvel  obstacle  el  l'on  se  porta  en  Yii^Jlg.   i5);  on   traça   1  aie  de 
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ginnd  ccicle  ou  la  ligne  droite  BDM,  on  mesura  l'angle  azimutal 
CDM  =  BDg  =  8G"32'3o"  prostiue,  ou  mesura  BD  =  :4a'''.)  i'',  on 
en   coticliil   Dii=  13D  cos  BDG  ^  i''''j6''  cl  l'on    sii|)[H)sa   que  g 


était  sur  le  même  parallèle  que  B,  on  eut  NG  =  NP  +  CD  +  D^ 

Lftg-  '4)- 

De  B^Jig.  1  5)  on  comiiieu(;a  une  grande  mesure  de  8  i"' ^8"^'' 3i '' ; 
arrivé  en  A  on  mesura  razimul  BAM  de  la  ligue  BA  sur  le 
méridien  AM  et  BAM  =  3°43'4o"— aS"— a5",  milieu  3'43'3o"; 
AU  =  AB  cos  BAlî.  Mais  la  perpendiculaire  Bll  est  trop  longue 
pour  la  confondre  comme  B:,''  avec  le  parallèle.  Suit  \>t  l'arc  dti 
parallèle  de  B;  AB  S(;ra  liop  long  de  la  (pianlili'  lW(pic  Maskelytie 
évalue  à   i  5i",8.  Ainsi 

Al   =  AR— i5,8  =  433.o78'','8 

NP  =    78-290.7 

CD  =    2fi.Go8,o 

D£  «9,7 

NA  =538.067,9. 

Nous  omettons  plusieurs  vérifications,  par  lesquelles  les  auteurs 
se  sont  assures  <pi('  leiii'  arc  BA  était  sensiblement  un  arc  degrarul 
cercle.  Les  calculs  ont  dû  être  fort  aisés  pour  les  auteurs  :  nous 
n'avons  pas  bien  clairement  ce  (pii  nous  serait  nécessaire  pour  les 
recommencer. 

Cet   arc  lerresli-e    ré'porulail    à   i"a8','j.')"  dans  le   ciel,   anisi   (pie 
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le  verrons  liieiilùl.  Maskeljne  en  concliil  que,  pour  la  laliliide 
niovenne  .^g"!»',  le  degré  sera  de  SÔS^ÔS  pieds  anglais,  qu'il 
évalue  à  56yo4,3  loises  de  Paris,  ce  qui  serait  lro|)  peu  de  5o^  en- 
viron, si  nous  en  jugeons  d'après  notre  45°  degré. 

Mais  Maskeljne,  ne  se  croyant  pas  assez  sûr  du  rappoil  des  pieds 
anglais  à  la  toise  de  France,  s'adressa  à  Laiande  |)our  avoir  un 
modèle  étalonné  sur  la  loise  du  Pérou;  Bird  en  fit  la  comparaison 
et  il  en  résulta  que  le  degré  devait  se  réduire  à  56888"^;  la  difié- 
rence  entre  ce  degré  et  le  nôtre  augmenterait  encore  et  devien- 
drait 62^  environ.  Le  rapport  supposé  j)ar  Maskeljne  est  i, 005^5. 
Les  arcs  terrestres  avaient  été  mesurés  à  la  chaîne  (|uaiid  le  ter- 
rain était  uni,  cl  avec  des  règles  de  20  pieds  armées  de  niveaux 
quand  il  était  inégal.  Les  auteurs  donnent  leurs  mesures  dans  le 
plus  grand  détail  :  nous  les  croyons  bonnes,  ainsi  que  toutes  les 
réiluctions,  sur  lesquelles  il  est  impossible  de  se  tromper. 

Ce  qu'il  inqiorle  d'examiner,  ce  sont  le  secteur  et  les  distances 
[zénithales]  (pi'il  a  données. 

Maskelvne  nous  assure  que  ce  secteur  était  excellent  :  il  était  de 
Bird;  il  avait  G  pieds.  C'était  le  premier  dans  lecpiel  le  fil  à  plomb 
ne  fût  pas  suspendu  au  centre  de  l'instrument,  mais  en  un  point 
plus  élevé  et  invariable;  seulement  le  fil  devait  passer  sur  un 
point  qui  marquait  le  centre,  ce  qui  est  beaucoup  mieux  et  se 
trouve  aujoui'd'hui  généralement  adopté,  depuis  que  Maskelyne  a 
démontré  les  inconv('nients  de  la  pratique  suivie  |)lus  ancienne- 
ment par  Graham.  On  pouriait  dire  seulement  que  le  point  (ixe 
n'étant  pas  très  élevé  au-dessus  du  centre,  une  petite  erreur  sur 
la  coïncidence  du  fil  avec  ce  centre  déplacerait  celui-ci  d'une 
manière  variable;  mais  le  déplacement  ne  peut  guère  aller  à  un 
demi-diamètre  du  point  central,  et  ce  demi-diamètre,  divisé  par  la 
longueur  ilii  rayon,  ne  produirait  cpic  des  erreurs  insensibles. 

Les  étoiles  observées  aux  deux  stations  sont  y  d'Andromède,  [i  et 
0  de  Persée,  La  Chèvre,  j3  du  Clocher,  (>astor  et  y  du  Cvgne,  etc., 
toujours  au  nomlire  de  S  ou  10.  Le  secteur  a  toujours  été  tourné 
successivement  à  l'Est  et  à  l'Ouest  pour  chaque  étoile 

Les  écarts  extrêmes,  ou  les  dillérences  de  la  plus  grande  à  la 
plus  petite,  sont  de  1" ,  2",  3"  et  3",  1  ;  les  variations  de  la  collima- 
tion  sont  de  1",  2",  3"  et  3", 5;  la  collimation  elle-même  était 
j)resque  nulle. 
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L'arc  total  a  été  trouvé  de 

l"28'47",2i  -  44",9'  -  4r,4o  -  43",98  -  iV'.og  -  44",34, 

soit  en  moyenne 

i'>.>8'44",9()        ou        1<'28'45". 

Cet  arc,  conclu  cte  deux  si  al  Ion  s  difFérentcs,  en  suppose,  en  outre, 
deux  autres,  ainsi  (|ue  nous  l'avons  dit  plus  liant.  Ce  seriiit  mettre 
tout  au  pis  cpie  de  supj>oser  qu'il  puisse  être  en  erreur  de  4"  ou 
de  64'  :  c'est  à  peu  près  la  quantité  dont  il  pourrait  s'écarter  de 
l'ellipse  dont  l'aplatissement  serait  environ  3^  ou  j-J-j. 

On  a  cru  d'abord  que  ce  degré  n'avait  pu  être  altéré  par  les 
attractions  locales.  Mais  Cavendish  ayant  examiné  la  question  plus 
attentivement,  a  trouvé  que  l'attraction  eu  plus  des  montagnes 
Alleglianj  d'un  côté,  et  de  l'autre  le  moins  d'attraction  de  l'Océan 
Atlantique,  avaient  pu  diminuer  ce  degré  de  60^  à  100^.  Il  a  trouvé 
de  même  que  ces  deux  causes  pouvaient  avoir  afTecté  sensiblement 
les  degrés  d'Italie  et  du  cap  de  i3onne-lîspérance. 

Dans  noire  arc  de  France  et  d'Espagne,  l'attraction  supérieure  du 
continent  a  du  attirer  le  fil  au  nord  à  Dunkeriiuc  aussi  bien  <pi'en 
Espagne;  ces  deux  elTelsonl  du  se  détruire  en  giande  parlie.  Tout 
cela  est  très  possible,  mais  un  peu  vague;  et  la  conséquence  la  plus 
sûre  est  qu'il  ne  (aut  comptei'  sur  lien.  il  est  peu  de  degrés  (pu 
n'oflTrent  des  iiurerlitudes  plus  grandes  qu'on  n'a  cru.  (~)n  peut  sup- 
poser le  degré  mo^en  de  S^ooo^en  nombre  rond,  et  faire  varier 
les  autres  suivant  l'aplatissement  jj^  qui  paraît  avoir  aujourd'hui 
la  confiance  des  géomètres  et  des  astronomes. 


Base  du  Système  métrique  décimal,  ou  mesure  de  l'arc  du  méridien 
compris  entre  les  parallèles  de  Dunkerque  et  de  Barcelone, 
exécutée    en    1793    et    années   suivantes,    par    MM.    Mkchain    et 

Dki.amhhi:.    liédigée    par    M.    DklajuirI':    ,    Suite   des    jVérnoires   de 

l'Institut.  Paris,  1806,  1807  et  1810.  3  vol.  iii-4°. 

On  commençait  à   moins  par'.^r  de  la  grandeur  et  de  la    figure 

de    la   TeiTC,    assez,  bien    connues   l'une  et   l'autre    pour   Ions   les 

iiesoins   réels  de   la   Géographie,   <lc    la  Navigation   et  même   de 
l'Astronomie. 
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On  sentail  |iarf;iilemcnl  l'impossibilité  de  ramener  les  degrés 
mesurés  à  une  même  ellipse. 

Sans  nier  les  erreurs  que  pouvaienl  avoir  les  diverses  mesures, 
on  ne  voyait  pas  Irop  comment  on  pourrait  désormais  éviter  des 
erreurs  semblables,  f^es  astronomes  se  eonlcntaienl  de  l'aplatis- 
sement Tf^  en  nombre  rond,  sans  y  avoir  plus  de  confiance  rpi'cn 
aucun  de  ceux  ijui  avaient  ("té  jusque-là  proposés,  et  seulement, 
parce  que  l'incertitude  n'était  j)as  d'une  extrême  importance. 
Une  occasion  se  présenta  de  tenter  une  nouvelle  mesure,  avec  des 
moyens  nouveaux  dont  l'avantage,  qu'on  s'exagérait  peut-être  à 
quelques  égards,  |)arut  du  moins  assez  généralement  incontes- 
ta I  île. 

Depuis  long-temps,  l'étonnante  et  scandaleuse  diversité  de  nos  mesures 
avoit  excité  les  réclamations  des  bons  esprits;  plus  d'une  fois  on  avoil 
présenté  des  projets  de  réforme  au  gouvernement,  qui  les  avoil  fait 
examiner  :  mais,  malgré  les  rapijorts  les  plus  favorables,  malgré  la 
bonne  volonté  des  ministres,  et  particulièrement  du  contrôleur  général  des 
finances  Orry,  ces  projets  avoient  toujours  été  repoussés  ou  mis  en 
oubli.  En  1788,  le  vœu  d'une  mesure  uniforme  fut  consigné  dans  les 
cahiers  de  quelques  bailliages  (qui  cnvoyoient  des  députes  aux  lilaLs- 
Généiaux);  quelques  savans  firent  entendre  leur  voix.  Les  esprits  étoieni 

alors  disposés  à  recevoir  avec  enthousiasme  toutes  les  réformes  utiles 

Ce  concours  unique  de  circonstances  valut  un  accueil  favorable  à  la 
proposition   faite  en   1790   à   l'assemblée   constituante   par   M.  de  Talley- 

rand Le  6  mai,   M.  de  Romiai   fil  son   rapport;  et  le  8  du   même  mois 

l'Assemblée  lendit  un  ilicicl  pai-  lequel  /c  roi  rloii  supplie  d'rciirc  à 
S.  AI.  Driliiitniquc,  et  de  la  prier  d'engeiL^er  le  jHirleinciit  d'  Ingle- 
lerre  ù  concourir  avec  l'assemblée  nalionolc  à  la  fixation  de  l'unité 
naturelle  des  mesures  et  dei  poids,  afin  que,  sous  les  auspices  des 
deux  nations,  des  commissaires  de  l'Académie  des  Sciences  /lussent 
se  réunir  en  nombre  égal  ai'cc  des  membres  choisis  de  la  Société 
royale  de  Londres,  dans  le  lieu  qui  seroit  jugé  respectiiement  le  plus 
convenable,  pour  déterminer,  à  la  latitude  de  \'>  degrés,  ou  toute  autre 
latitude  qui  pourroit  être  préférée,  la  longueur  du  pendule,  et  en 
déduire  un  modèle  invariable  pour  toutes  les  mesures  et  pour  les 
poids. 

C'était,  comme  on  volt,  le  projet  l'orme  cent  ans  auparavant 
par  l'icard;  nous  avons  vu  celui  de  Mouton  reproduit  avec  de 
légères  variantes  par  Cassini  en  1^18. 

L'Académie,   en    exécution   du   ilécret   sanctionné    par   le   Iioi, 


—  201   — 

nomma  imo  commission  com|)os(''("  fie  Borda,  Lagrangc,  Laplace, 
Monge  et  Conilorcet.  Leur  rapport,  imprimé  dans  les  Mémoires 
de  rAeadémie  poiii'  1788,  est  du  iç)  mars  I7(M.  Ou  y  voit,  les 
raisons  (iiii  pcMivenl  èlro  alléi;iiées  en  laveur  des  trois  uniic's  fon- 
damentales entre  Icscpielles  les  choix  pouvaient  se  partager. 

La  première  esl  le  pcndiilr  qui  liât,  les  secon<les,  et  les  com- 
.missaires  pensent  cpiil  faudrait  prendre  celui  de  4'>";  «""n  Cn  devine 
aisément  les  raisons,  mais  à  toutes  celles  que  l'on  pouvait  opposer, 
ils  en  ajoutent  une  tout  à  fait,  nouvelle,  c'esl  que  le  ])endule  ren- 
ferme un  ('■iémcnl  liéléroi^ène  qui  est  le  leinps,  et  un  ('h'iiieut 
tout,   à  (ail  arbitraire,    la    division    du   jour   en    Sfj/joo    secondes. 

Or  il  esl  possilile  d'avoir  une  unité  de  longueur  (pii  ne  dépende 
d'aucune  autre  fpiantité.  Cette  unilé,  prise  sur  la  Terre  même, 
aura  un  avantage,  celui  d'èlre  parfailemenl  analogue  à  toutes  les 
mesures  réelles  que,  dans  les  usages  communs  de  la  vie,  on  prend 
aussi  sur  la  Terre,  telles  que  des  dislances  entre  dos  points  de  sa 
surface,  ou  l'étendue  des  portions  de  cette  même  surlace. 

Les  deux  autres  unités  soûl  l'une  le  iiunrl  <l<'  F lùfiuilcnr, 
l'autre  le  quart  du  Méridien. 

La  régularité  de  l'équaleiir  n'est  pas  plus  assurée  que  la  siuiililiiiie  ou 
la  régularité  des  méridiens.  La  grandeur  de  l'arc  céleste,  répondant  à 
l'espace  qu'on  aurolt  mesuré,  est  moins  susceptible  d'èlre  déterminée 
avec  précision;  cnlin  on  peut  dire  que  eliaqiie  peuple  appartieul  à  un 
des  méridiens  de  la  Terre,  mais  qu'une  partie  seulcnicnl  esl  pinrée  sous 
l'équatcur. 

FjC  qu^irl  du  niéi'i<li<rM  lerresti'i!  deviendroit  done  rniiih'  léelle  de 
mesure,  et  la  di\-niMlioniéine  partie  de  cette  longueur  eu  sercdt  l'unité 
usuelle.  On  voit  ici  que  nous  renonçons  à  la  division  ordinaire  du  quart 
du  lut'-ridien  en  degrés,  du  degré'  en  minute*^,  de  Li  niinnlr  eu  secondes; 
mais  on  ne  iiourroit  (N)nsci'viT  celte  aucininr  di\isinn  sans  nuire  ;'i  l'nnili' 
du  sysléine  de  mesure,  pnisqin'  I;i  <livisiiMi  d<'iirMnle  qui  ii'poml  à  l'éclii'llc 

ai'illiniélique,  doit  élre   préléiée   pour   les   mesures  d'usage Les  incon- 

véniens  de  ce  double  système  seroieul  éternels  :  au  contraire  ceux  du 
changement  seront  passagers...,  il  11'^  aura  rien  d'ar  liit  raire  dans  les  poids 
([ue  le  (dioix  de  la  substance  lioiirogéne  ;  et  f.nile  à  retrorrver  toujours 
d.irrs  le  niérrie  degré  de  dureté  et  de  densité...,  coninie,  par  exemple..., 
l'eau  distillée  pesée  ilans  le  vide,  on  rappelée  au  poiils  qu'elle  3'  auroit, 
et  prise  au  degré  de  température  or'i  elle  passe  de  l'état  fie  solide  à  ceirri 
de  liqiriilc. 

Orr     proposa    dorrc    de    riiesirrcr-     rinrrii'ilralirrrerrt     I  arc    de    iierrf 
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degrés  el  demi  environ  de  Diinkerque  à  Barcelone,  donl  les 
deux  points  extrêmes  sont  au  niveau  de  la  mer,  et  de  faire  au 
45"^  degré  des  observations  cjui  pussent  constater  le  nombre  des 
vibrations  que  ferait  en  un  jour,  dans  le  vide,  au  bortl  de  la  mer, 
à  In  température  de  la  giace  fondante,  un  pendule  égal  à  la  dix- 
luillionième  partie  de  l'arc  du  méridien,  afin  (pie,  ce  nombre  étant 
une  fois  connu,  on  puisse  retrouver  celle  mesure  |)ar  les  observa- 
tions du  pendule. 

On  ne  crut  pas  (pi'il  fût  nécessaire  d'attendre  le  concours  des 
autres  nations  :  on  avait  exclu  du  choix  toute  délerniinalion 
arbilraiie;  on  n'avait  admis  que  des  éléments  qui  a|)partieniient 
également  à  tous  les  peuples. 

En  lin  mot,  si  la  mémoire  de  ces  travaux  venoil  à  s'effacer,  si  les  rcsul- 
lals  seuls  cloienl  conservés,  ils  n'olTriroient  rien  qui  pût  servir  à  faire 
cornioitre  quelle  nation  en  a  conçu  l'idée,  en  a  suivi  l'exécution. 

Ce  qui  n'a  pas  tardé  à  suivre,  ce  que  nous  avons  vu  longtemps 
après,  a  démontré  que  le  parti  adojilé  par  les  commissaires  était 
le  seul  admissible,  si  l'on  voulait  (pie  le  projet  reçut  son  exécu- 
tion :  iliflicilement  on  se  serait  accordé  sur  le  choix  des  unités  et 
|)liis  iliflicilement  encore  on  aurait  pu  finir  à  temps  les  mesures 
proposées;  et  ce  projet,  comme  tant  d'autres,  se  serait  dissipé  en 
fumées  :  in  fitmos abiisset. 

Diverses  commissions  lurent  nommées,  on  s'occupa  sans  relâche 
de  la  construction  des  inslriiments.  L'essai  qu'on  avait  fait  du 
cercle  répélileiir  dans  la  |(nulion  des  observatoires  de  Paris  el 
Greenvvich  en  171^7  (opération  donl  nous  aurons,  par  la  suite, 
occasion  de  pnilei');  le  succès  avec  lequel  Borda,  Cassini  et 
Méchain  l'avaient  appliqué  à  la  mesure  des  hauteurs  du  Soleil 
el  des  éloiles,  proiivaicnl  (pie  ('et  instrument,  si  commode  par 
la  petitesse  de  ses  dimeiisioiis,  remplacerait  à  lui  seul,  (tK-ec 
avantage,  les  grands  secteurs  el  les  (|uarts  de  cercle  dont  on 
s  était  ser\  I  pisqu'alors. 

Pour  les  quarts  de  cercle,  il  n'y  avait  aucun  doute;  pour  les 
secteurs  c'était  encore  l'opinion  générale,  (pie  je  ne  partageais 
|)OiiiIaiU  qu'avec  <piel(pies  restrictions.  Je  proposai  à  Borda  l'em- 
ploi simultané  des  secteurs  el  de  son  cercle;  il  me  répondit  avec 
(juclipie  sécheresse  ;  c'est  donc  />oi/r  sacoi'c  si  les  secteurs  sont 
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bons.  Je  n'insislai  pas,  et  je  me  doutais  qu'un  des  motifs  secrets 
qui  avaient  fait  préférer  le  quart  du  méridien  était  le  désir  d'établir 
plus  promplement  la  réputation  du  cercle  répétiteur,  l'envie  de  pro- 
fiter d'une  occasion  unupie  pour  servir  à  la  fois  la  Géographie  et 
rAslronomie,  et  de  mieux  déterminer  la  grandeur  et  la  figure  de 
la  Terre.  Ces  motifs  me  paraissaient  trop  raisonnables  à  la  fois  et 
trop  puissants,  pour  que  je  fisse  la  moindre  objection.  Je  voyais 
bien  encore  que  le  nouveau  cercle  n'était  pas  ce  qu'il  v  avait  de 
plus  commode,  ni  peut-être  de  plus  exact,  pour  déterminer  les 
azimuts;  j'aurais  préféré  une  lunette  méridienne  à  beaucoup 
d'égards,  mais  les  azimuts  n'étaient  qu'un  objet  secondaire,  et 
je  me  doutais  bien  que  le  cercle  les  donnerait  avec  toute  la  préci- 
sion nécessaire. 

Il  n'existait  encore  qu'un  seul  cercle  répétiteur,  celui  qui  avait 
été  éprouvé  en  178^,  et  il  était  presque  hors  de  service.  Le  Noir 
se  chargea  d'en  construire  quatre  antres  d'un  rayon  un  peu  plus 
grand;  il  exécuta,  de  plus,  les  grandes  règles  de  platine  qui  ont 
servi  à  la  mesure  des  bases,  et  une  autre  règle  de  platine  destinée 
aux  observations  du  pendule;  deux  boules,  l'une  d'or  et  l'autre  de 
platine,  pour  les  mêmes  expériences;  enfin  il  coo|iéra  avec  Borda 
et  Lavoisier  à  toutes  les  expériences  pour  connaître  la  dilatation 
relative  du  cuivre  et  du  platine. 

Quinze  mois  s'étaient  écoulés  depuis  la  promulgation  de  la  loi 
qui  avait  ordonné  la  mesure  de  la  Méridienne.  L'artiste  distrait, 
peut-être  mal  à  pr(q50s,  |)ar  d'autres  soins  qu'on  aurait  mieux  fait 
de  remettre  à  un  autre  temps,  n'avait  pu  achever  les  quatre  cercles 
et  quelques  réverbères  à  miroirs  paraboliques,  destinés  à  servir  de 
signaux  dans  des  circonstances  où  les  signaux  ordinaires  seraient 
trop  difficiles  à  voir,  soit  à  cause  de  l'éloignement,  soit  à  cause 
des  brumes.  Une  proclamation  du  Roi  fut  rédigée  dans  la  vue  de 
faciliter  nos  opérations  et  de  mettre  sous  la  |iroleclii)ti  spéciale  des 
aiitorilé's  administratives  nos  signaux,  nos  réverbères  el  nos  écha- 
fauds  :  celle  proclamation,  l'un  des  derniers  actes  d'une  autorité 
expirante,  ne  nous  fui  remise  (pie  le  af  juin,  c'est-à-dire  dans  le 
temps  où  elle  ne  pouvait  pins  avoir  (piiine  aulorilé  passagère, 
|)our  n'être  bientôt  entre  nos  mains  (piim  lilre  <pn  nous  rcnfirait 
suspects  au  lieu  de  nous  protéger. 

Méciiain  pHilil  le  ■>..)  piiii  i^ij-i  avec  les  deux  premiers  cercles  et 
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les  (lcii\  ]ii-i'micrs  r('vorl>rrcs  ([iii  liii-oiil  aclievi's:  il  clnil  cliarfjc'' 
spécialemenl  de  la  mesure  de  l'arc  méridional. 

Nous  éllons  convenus  qu'il  aurail  dans  son  loi  les  i^oooo  loiscs 
(|iii  iiiesiirenl  la  dislancc  do  Hode?,  à  Barcelone;  le  mien  (Mail  (  uni- 
nosé  de  .ISoooci  (loisir)  (lue  l'on  (^(Uiipte  de  Rodez  à  |)imkcr(|iie  : 
la  raison  de  celle  i(''|)aililion  iiR't;ale  fui  que  la  parlie  es|)ai;ii()le 
(îtani  enlièremcnl  neuve,  landis  (]ue  le  resie  avail  ('l('  (h'jà  mesuré 
deux  fois,  nous  élions  persuadés  qu'elle  devait  oUrir  bien  plus  de 
diflicullés;  nous  ignorions  (pic  les  plus  grandes  se  Irouveraient 
aux  portes  mêmes  de  Paris.  Mécliain  en  fil  bientôt  la  Irisle  expé- 
rience :  arrêté  d(''S  la  troisi(''me  poste,  à  Essonne,  par  des  citoyens 
inquiets,  qui  ne  voyaient  partout  que  complots  et  jïrojets  de 
contre-ré\  olution,  il  eut  beaucoup  de  peine  à  se  tirer  de  leurs 
mains. 

Les  magistrats  et  les  officiers  municipaux  n'avaient  pas  encore 
perdu  tout  crédit  sur  l'esprit  du  peuple;  ils  firent  respecter 
la  loi,  et  Méchain  eut  la  |)ermission  de  continuer  sa  route.  A 
mesure  qu'il  avançait,  il  trouvait  moins  d'obstacles;  ce|)endant 
la  prc'sence  de  deux  ollîcicrs  espagnols  qui  raccom|)agnaient  dans 
ses  courses,  sur  les  limites  des  (\euTi  Etals,  répandit  l'alarme  dans 
les  villages  (Vaiu'ais;  il  se  vit  obligé  de  remettre  à  un  autre  temps 
deux  stalions  i|iril  avail  ('Mablies  sur  les  frontières,  et  (bVs  (pi  il  eut 
passé  les  l'yrénées  il  ne  rencontra  |)lus  d'opposilion.  Aidé  |)ar 
Trancliot,  ingénieur  géographe  avantageusement  connu  jiar  la 
carte  de  Corse  et  (pi'il  avait  |)ris  pour  son  adjoint,  il  cul  bientôt 
reconnu  loulcs  les  stations  |)roprcs  à  être  les  sommets  de  ses 
triangles;  ses  signaux  riirent  ItieiUôt  placés  :  dès  le  là  septembre 
il  put  coinuKiiieer  la  mesure  des  angles  à  Notre-Dame-dii-Mont. 
Les  stalions  de  i'iiig-sc  ( '.alni,  |{oea  Corba,  liodos,  Mont-Serrat, 
\  alvitbera  se  suivirent  avec  rapidit(''.  Il  s'était  reposé  sur  ïran- 
cliot,  Planez  et  Alvarez  du  soin  de  prendre  les  angles  à  Matas  et 
à  Malagalls;  enfin  le  2()  octobre  il  termina  la  station  de  Monljouy 
au  sud  de  iîaicelone,  la  dernière  cl  la  plus  australe  de  la  méri- 
dienne; c'était  là  (jn'il  avail  résolu  d'enqdoyer  tout  l'hiver  à  la 
di'iermination  de  la  latitude  et  de  l'azimut  :  je  n'avais  pas  ce 
bonheur  en  France. 

Les  commissaires  nonnnés  dans  l'origine,  pour  partager  avec 
Méchain    les    travaux    de    la    Méridienne,    étaient    Casslni    et    Le 
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Gendre.  A  l'é|)o([iie  où  li's  0|)t?rMlioiis  allaiciil  coinineiicer  ils 
s'exciisèrenl  l'un  cl  rniilio;  je  venais  d'enlier  à  IWcaih'iiiio  et  ils 
coiisenlaieiil  à  s'i.'ii  ic|)oser  sur  moi.  Je  n'avais  iieii  à  objeclei'  à 
Le  GtMidie  :  je  croyais  cire  sûr  ijne  |aiiiais  il  u'avail  <u  I  idée  de 
se  charger  de  celle  0|)cialioM.  (iassiiu  n'avait  aucune  excuse  réelle, 
sinon  les  opinions  po!iti(|ues,  (|iii  ne  lui  perniettaienl  aucun  rap- 
port avec  un  goiivernenieni  ipi'il  ne  voul.iit  [)as  reconnaître;  mais 
ce  molli,  (pielle  que  soit  la  lorce  (pi'on  lui  suppose,  n'i'lait  pa>  de 
nature  à  être  mis  en  avant.  Je  trouvais  déjà  que  celait  une  impru- 
dence assez  grande,  dans  les  circonstances  où  nous  nous  trouvions 
alors,  (pie  de  refuser  une  iiiisskmi  qui,  en  lui  laisani  |ii;iit-êtie 
courir  quelcpies  risques,  le  préservait  de  périls  plus  inimineiils  et 
auxcpiels  il  n'a  pas  longtemps  échappé.  Je  ne  craignais  ni  ne  dési- 
rai .s  cette  mission  qu'il  refusait;  je  lis  tous  mes  ellorls  pour  lui 
l'aire  clianger  sa  résolution  :  il  lut  inébranlable  et  je  lus  aussitôt 
désigné  pour  remplacer  Le  Gendre  et  Cassini. 

Dès  le  -itl  juin,  avec  l'un  de  mes  deux  cercles,  en  atleiidiiiil  que 
le  second  fût  prêt,  |'allai  visiler  les  stations  les  plu-,  voisines  de 
l'aris;  elles  n'ollraient  pas,  à  beaucoup  près,  les  lacililés  auxcpiclles 
je  m'étais  attendu  :  à  Montmartre,  où  je  me  transporiai  d'abord, 
au  lieu  d'un  clocher  ouvert  de  toutes  paris,  où  l'on  avail  pu, 
en  17407  observer  du  ceiilre  tous  les  objets  environnants,  ]c  ne 
trouvai  qu'une  tour  écrasée,  moins  haute  qui!  le  laite  île  l'église, 
et  dans  laquelle  il  était  iin[)OSsible  de  faire  la  moindre  observation. 
Quelques  estampes  [oubliées  en  i  '^3.5  me  donnèrent  le  mot  de  cette 
énigme  :  on  y  voit  très  distinctement,  sur  le  loit  de  l'église,  une 
assez  belle  llèche,  dont  la  base  (Hait  une  laiilerne  ouverte  uù  La 
Caille  avail  pu  se  placer.  Obligé  de  renoncer  à  ce  point  si  lavora- 
hlement  placi',  p- tournai  mes  vues  vers  le  PanllK'on  :  on  m'avcriil 
cpi'oii  se  disposait  à  changer  la  partie  supérieure  de  ce  dôme. 
J'imaginai  de  me  servir  d'un  belvéïlère  iiou\  ellemenl  construil  à 
l'extrémité  de  Monlinartre  ;  j'\  lis  toutes  les  observai  ions  qui 
(levaient  être  nécessaires;  mais,  vu  de  Danimarlin,  ce  b(;lvédèrc  se 
conioiidail  avec  les  maisons  voisines.  Je  le  rcnqdaçii  par  les 
Invalides,  sur  l'assurance,  ipii  me  lut  donnée  par  un  asiroiiome, 
que  de  ce  dôme  on  voyait  tous  les  objets  que  je  coin|itais  observer; 
il  me  fut  impossible  d'apercevoir  les  Invalides  de  Saint-Marlin- 
du-Terlre,  et  je  me  vis  obligé,  après  bien  des  tentatives  inutiles, 
d  en  revenir  au  l'anlhéon. 


La  tour  de  ^IoiiiIiIi'tj  clail  dans  le  même  état  que  du  tenips  de 
Picard  et  de  La  Caille,  mais  elle  est  trop  grosse  et  trop  irrégulière 
pour  être  un  bon  signal;  j'en  Ks  placer  un  à  6  toises  de  la  lour  : 
il  fut  détruit  le  même  jour  et  rétabli  par  les  soins  de  la  nmiiici- 
palité,  ce  (jui  n'einpêclia  pas  que  quelque  temps  après  il  fut 
renversé  et  mis  en  pièces. 

^Lllvoi^ine  n'avait  éprouvé  aucun  changement  depuis  i74<>, 
mais  des  arbres  voisins  l'eiulaient  pres<pic  impossible  l'obscrva- 
lion  de  la  cliemiiiéc  que  La  Caille  a\ait  prise  |)Our  signal,  en 
remplacement  du  |ia\ill()M  oliscrvé  par  Picard  et  (|ui  n'existait 
plus  depuis  longteiiq)s.  A[)iès  ce  qui  nous  était  arrivé,  à  Méchain 
et  à  moi,  à  Essoiines  et  à  i\lontlilér\ ,  je  ne  jugeai  pas  prudent 
délever  un  signal  sur  h-  loil  de  la  maison,  comme  [ai  fait  depuis; 
je  fis  hausser  la  cliemiuéc  de  6  pieds. 

Le  cloclier  de  Brie  était  entièrement  changé;  lancienne  cun- 
slruclioii  ressemblait  à  celle  du  clocher  de  Montmartre  :  du  centre 
de  la  laulciiie,  base  de  lancienne  flèche,  on  avait  pu  observer  le 
signal  de  l'Ob.-crvatoirede  Pans.  Le  nouveau  clocher  est  une  longue 
fh'che  entièrement  fermée,  el,  (pioiqii'elle  ait  lo^  ou  6o  pieds  de 
liaiileur,  c'est  avec  heaiicoiip  de  peine  que  )  ai  pu  en  voir  la 
girouette  de  la  terrasse  de  r(  )l)servatoire. 

La  tour  de  Monljai,  du  temps  de  Picard,  était  en  si  mauvais 
étal,  qu'il  n'axait  pas  osé  y  remonter  pour  vérifier  un  angle  sur 
lequel  il  craignait  de  s'être  trompé  de  lo".  La  Caille  y  était 
monté  jo  ans  après,  et  j'avais  formé  la  résolution  de  l'imiter; 
mon  signal  était  commandé  et  les  mesures  prises  pour  n'en  des- 
cendre de  lo  jours  si  la  station  eût  exigé  ce  temps  :  des  paysans 
armés  de  lusiU  s'op|)osèrenl  à  ce  que  mon  signal  lût  placé;  on 
verra  plus  loin  comment  je  remplaçai  cette  tour,  el  ce  qui  m'en 
arriva. 

Le  clocher  de  Sainl-Marlin-du-ïerlre,  quoique  rebâti  en  I745i 
menaçait  ruine,  au  point  que  l'on  en  avait  descendu  les  cloches,  à 
la  réserve  d'une  seule  qu'on  ne  pouvait  sonner  sans  ébranler  la 
cliar|)enle  el  la  iiKiçonnciiç  d'une  manière  qui  nous  elliaya  plus 
d'une  lois;   le   mauvais  temps  nous  v  retint  17  jours. 

Celui  de  Dammarlin  <'lait  plus  solide,  mais  il  devait  moins 
durer  encore;  l'église  était  vendue,  on  se  disposait  à  l'abattre,  ce 
qui  me  lit  prendre  la  résolution  de  commencer  par  les  slalion>(pii 
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environnent  Dammarlin;  ol  clans  ce  clocher,  où  je  fus  obligé  de 
revenir  après  avoir  ahaudonné  les  Invalides  pour  lo  Panthéon,  le 
temps  me  Cul  si  contraire,  qu'à  deux  reprises  diflTérenles  cette  sta- 
tion m'occupa  |)lus  diin  mois.  Le  lo  août  j'avais  envoyé  Le  Fran- 
çais Lalande,  au jourd'liiii  mon  cotifière  à  rA(;adéinie,  pour  allu- 
mer un  réverbère  dans  le  belvédère  de  Montmarire  ;  j'ignorais  ce 
qui  se  passait  à  Paris;  Le  Français  y  put  eiiliei-,  mais  ou  n'en 
laissait  sortir  personne;  il  s'adressa  à  l'Académie  pour  obtenir 
une  permission  de  passer  la  barrière,  on  lui  dit  qu'il  fallait  être 
fou  pour  vouloir  continuer  l'opération  dans  des  circonstances 
aussi  orageuses;  il  connaissait  ma  résolution  de  ne  point  inter- 
rompre voloiitairemeiU  une  opération  commencée  et  f|u'oii  ne 
reprendrait  probableintnt  jamais,  si  une  fois  elle  était  abandonnée. 
Le  Français  insista,  il  obtint  la  permission;  le  i  i  il  alluma  le  réver- 
bère; le  12  et  le  i3  je  ne  pus  rien  voir  :  je  passais  tous  les  soirs 
dans  le  clocher.  Le  lo  je  n'avais  rien  vu,  que  la  lueur  des  maisons 
qui  brûlaient  dans  la  cour  des  Tuileries.  Le  i4  le  réverbère  fut 
allumé  de  nouveau,  la  lumière  en  était  fort  tremblante  et  l'obser- 
vation eût  été  fort  incertaine  :  pour  la  faire  il  nous  aurait  fallu 
deux  réverbères  semblables  à  celui  de  Montmartre;  heureusement 
nous  ne  les  avions  pas  :  on  ne  peut  savoir  quelles  eussent  été  les 
suites  d'observations  si  intempestives. 

Pour  remplacer  la  tour  de  Montjai  j'avais  fait  cIkhx  de  Belle- 
Assise.  Le  château  offrait  un  beau  pavillon,  bien  régulier,  en  pyra- 
mide tronquée;  le  sommet,  trop  large  pour  faire  un  bon  signal, 
pouvait  recevoir  facilement  une  |)vramide  temporaire  qui  ne  m'eût 
laissé  rien  à  désirer.  Mais,  après  ce  qui  était  arrivé  à  Mont|ai,  je 
sentais  la  nécessité  de  dérober  autant  que  possible  mon  opération 
à  tous  les  jeux.  Je  venais  d'achever  cette  station  sans  être  remarqué 
des  villages  voisins,  lorsqu'un  hasard  malheureux  nous  amena  la 
garde  nationale  de  Lagni,  qui  ne  songeait  pas  à  nous,  mais  qui, 
nous  reconnaissant  pour  ceux  qui  avaient  voulu  établir  un  signal 
à  Montjai,  nous  jugea  de  bonne  prise  cl  nous  emmena  jirisonniers 
à  Lagni,  où  nous  n'arrivâmes  qu'à  minuit,  apiès  avoir  été  traînés 
six  heures  par  une  pluie  effroyable  à  travers  champs.  Là  nous 
fûmes  consignés  dans  une  auberge,  sous  la  garde  de  deux  fusiliers, 
jusqu'à  ce  que  nous  eussions  pu  faire  venir  de  Meaiix  les  ordres 
(jui  nous  rendirent  la  liberté.  Elle  ne  fut  pas  de  longue  durée;  le 
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It'iiili'iiiaiii  iioii^  (■llllIl^  ;inèlés  à  chiHiiie  |)a>;  on  (léllbéralt  dcvaiil 
nous  s  il  l'iall  |>iiiil<iil  île  non--  laisser  pa^^scr  l'I  s  il  ne  valait  pas 
iiiifiix  sab^iir.  T  (le  iio.s  personnes.  A  travers  lanl  (roi)slacles  nous 
aiii\ànies  |>oiiilanl  <le  Lagiii  à  Sainl-Deiiis,  où  lions  fîin<-s  renou  - 
\('lei'  nus  passeports;  mai.s  en  les  si^nanl  on  lions  avertit  ipie  nous 
potirrioiis  lurl  liicn  être  arrêtés  avant  JaMiir  l.iil  un  ipiarl  de 
iiem;;  et,  en  ellel,  à  l'^|iinai  nous  nous  vîmes  en  plus  grand  danger 
(ine  jamais  :  après  plusieurs  heures  de  déliais  inutiles  on  nous 
ranuna  prisonniers  à  Sainl-Denis.  I^es  magislrals,  liieii  iiiteii- 
lioiinés  pour  nous,  treniiilaicnt  du  son  qui  nous  iiienaeail  malgré 
leur  protection,  el  ne  purent  nous  sauver  qu'en  aH'ec.lanl  une 
grande  sévérité.  (_)n  mit  nos  mstinmenls  sous  le  scellé:  on  envova 
à  l'Assemblée  li'>gislalive  un  proeès-verlial  de  notre  arreslalion. 
L'Assemblée  rendit  aussitôt  un  décret  pour  assurer  la  tranquillité 
de  nos  opérations,  el  en  eUcl  elles  furent  par  la  suite  assez  Iraii- 
(Uiilles:  mais  le  décret  se  fit  attendre  deux  jours.  J'avais  passé  la 
unit  an  milieu  des  administrateurs  du  district  et  dans  le  lieu  de 
ii.'urs  séances;  à  la  pointe  du  jour  je  m  étais  réfugié  dans  une 
auberge  :  là  linirent  nos  traverses,  et  nous  n'eûmes  plus  à  lutter 
que  conlri-  les  mauvaises  saisons  elle  manque  d'argent,  car  ou  ne 
nous  donnait  que  des  assignais  dont  personne  ne  voulait. 

Les  stations  de  Montlili'rj  el  de  Torfou  furent  très  pénibles, 
mais  seulemenl  ,'i  cause  du  froid;  le  cloclier  de  Mespuy  était 
devenu  invisible  de  Malvoisine,  fpioique  je  l'eusse  tait  exhausser 
d'une  pyramide  de  8  à  lo  pieds.  Je  le  remplaçai  par  Forêt-Sainle- 
Croi\  où,  sur  l.i  lin  de  décembre,  je  passai  huit  jours  sans  rien 
voir.  A  la  (llia|ielle-la-l{eiii(;,  pendant  liuil  autres  jours,  il  me  fut 
impossibU-  irapi'rce\oir  lioiscommiin  :  jamais  je  ne  pus  l'observer 
(niaprès  le  coucher  du  Soleil  el  dans  le  crépuscule,  (|uand  la 
rilraclioii   leiicslrc  l"a\ait  lait  le\ersurmon  horizon. 

J'élais  pressé  de  leiilicr  à  l'aris  pour  la  slalion  du  Panlhéou, 
parce  qu'elle  exigeait  deux  signaux  cpii  ne  ponvaienl  durer  long- 
temps, le  clocher  de.  Dammailin,  <jiii  inl  abattu  i|uel(]ues  mois 
après,  et  la  cheiiiiiHc  de  MalMiisine  (pii  fut  en  ellel  renversée  par 
les  vents,  en  soi'le  (]uc  )e  tus  ohligi'  d'y  snhsiilner  une  pvrainide 
sur  le  toit  même.  Les  couslruclions  commencées  au  l'anlhéon 
nécessitèrent  celle  d'un  observatoire  temporaire;  nos  oliservalions, 
commencées  le   lo  février,  n'y  furent  terminées  que  le  :<8;  ainsi 
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PII  liiilt  mois,  sans  avoir  pciilii  volontaireniciil  un  seul  inslant, 
nous  n'avions  pu  leruiiner  i|ue  (|ualie  stations,  limli^  (]ue  Mécliain 
en  Es|)agne,  favorisé  par  le  plus  heau  ciel,  el  ne  recentrant  que 
les  obstacles  nui  tiennent  à  la  nature  du  travail,  avait  pu  faire 
neuf  stations  en  moins  de  deux  mois.  Il  avait  ensuite  déterminé 
avec  tout  le  succès  possible  la  latitude  deMontjouv  el  la  direction 
des  côtés  de  ses  triangles  avec  la  méridienne.  Les  trois  étoiles 
qu'il  avait  choisies  pour  la  latitude  sont  a  et  ^  de  la  petite  Ourse 
et  a  du  Drai;i>n  ;  flli:->  lui  donnèrent  trois  résultats  dont  les  extrêmes 
ne  din'èrent  pas  de  o",  2  ;  !^  de  la  Grande  Ourse,  à  ^"3o'  «le  hauteur, 
lui  donnait  4"  de  moins,  et  ce  résultat  linquiétait  beaucoup, 
quoiqu'il  fut  évident  que  la  (aule  en  était  uniquement  aux  réfrac- 
tions de  Bradiey.  Il  essaya,  de  plus,  ^  du  Taureau  et  Pollux,  pour 
lesquelles  il  était  obligé  d'emprunter  des  déclinaisons,  qui  ne  sont 
jamais  sûres  à  1"  ou  2"  près;  ces  observ;itions  employèrent  les 
mois  dedécembri',  j^mvier  et  février.  Au  commencement  de  mars, 
Méihain  détermina  l'azimut  du  signal  de  Matas  par  les  observa- 
tions du  Soleil  levant  et  couchant  el  par  les  distances  de  la  l^olaire 
à  un  réverbère  placé  sur  le  pic  de  Las  Agujas. 

Avant  de  re|)rendrc  le  cliemin  des  Pyrénées,  où  il  avait  deux 
slations  à  faire  sur  l.i  frontière,  il  s'était  occupé  d'un  projet  de 
prolongalioii  de  notre  méridienne  jusqu  aux  Baléares.  Dès  le  mois 
de  novembre  1792,  l'ranchot  lui  avait  remis  des  angles  observés 
au  graphomètre  sur  la  Sierra-Morella,  à  la  Chapelle  Saint-Jean, 
au  Montsia,  dans  la  course  qu'il  avait  faite  jusqu'à  Torlose,  pour 
reconnaître  les  points  qui  devaient  servir  à  la  jonction  de  Mayorque 
à  la  côte  de  Catalogne;  et,  le  2  avril  1793,  Méchain  avait  pris 
16  dislances  de  la  plus  haute  des  montagnes  de  Mayorque  au 
zénith  de  Monijouy.  V|)rès  celte  observation  on  voit,  dans  ses 
maimscrils,  une  lacune  de  cinq  mois,  occasionnée  par  un  accident 
terrible  dont  les  suites  le  retinrent  cinq  mois  au  lit  el  le  privèrent 
pendant  un  an  de  l'usage  du  bras  droit.  Il  lil  pixirlant,  au  solstice 
d'été  179',  un  eHiiii  pour  observer  l'oMiquiii-  de  l'écliptique; 
mais  ce  pénible  essai  lui  prouva  qu'il  était  hors  d'étal  de  reprendre 
la  suite  de  ses  travaux,  et  il  alla  prendre  les  douches  de  Caldas. 
Le  bonheur  qui  l'avait  accompagné  pendant  neuf  mois  parut  l'avoir 
abandonné  poui  lou jours,  et'les  quatre  années  qui  suivirent  son 
accident  offrent  une  couliiuiilé  de  contretemps,  de  traverses  el 
U.  14 
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de  chagrins  qui  le  iciidirenl  cxlièineriiuiil  iiKillicurcux.  Je  iTiii 
connu,  dans  Icjiilc  mon  o|)i  ralion,  aucun  de  ces  excès  m  de  hiinne, 
ni  de  mauvaise  loiiime.  Le  seul  risi|ue  réel  (|tie  j  aie  couru  fut 
ilans  la  |ournée  du  4  si|ilernl)re  à  Sainl-Uenls,  el  je  n'en  lus  pas 
si  elliayé,  à  beaucini|)  |)i'ès,  (|ue  le  procuieui'  de  la  commune. 

Dès  le  nnjis  de  mais  |e  voulais  renirer  en  c.mipaj^ne;  d  me 
lallail  de  nouveaux  passeports  el  ]<:  ne  pouvais  l<'s  oljlenir.  Le 
ininistie  daial  n'o^^aiL  me  lecuimmander  à  la  miinieipalile,  ipii 
élail  Loule  puissanh';  une  première  demandi-,  poili'e  à  rAs^emliIce 
générale,  lui  re|elce  <1  une  voi\  unanime,  l'endant  si\  semaines  |e 
soUicilai  assez  muhlemenl  le  proeiirenr  de  la  ('omniune,  pour 
qu'il  voulûl  Ijien  la  reproduiri'  :  il  le  lil  à  la  lin  d'assez,  bonne 
grâce.  J'ignorais  (pie  mon  confrère  (Cousin,  de  l'Académie  des 
Sciences,  tiiil  à  la  <  Commune,  cimime  inemhre  du  coniilé  des  siil)- 
sislances;  le  hasard  l'amena  à  I  Assemblée  comme  on  lisail  ma 
pélilion  ;  d  l'appuva  lorlemenl,  elle  lui  ociroyée  aiisM  unanimc- 
inenl  quelle  avait  élé  refusée  d'aliord.  Je  ne  pus  obtenir  l'expédi- 
tion des  passeports  (jue  le  .j  mai  à  midi;  deux  heures  après  j'étais 
sur  la  roule  de  Diinkenpie,  el  |  v  observais  dès  le  i8.  J^es  sta- 
tions de  VValten,  de  Cassel,  l'iets,  Bélliime,  iMesnil,  Bonnières, 
Saiily,  Bcaïupiène,  ALiilli,  VignacourI,  Amiens,  Villers-Brelon- 
neux,  Bayonvillers,  Soiirdon,  Arvilliers,  INojers,  Coivrel  el  Jon- 
quicres  étaient  terminées  le  6  octobre,  c'est-à-dire  kj  stations  en 
moins  de  cinq  mois. 

Nous  trouvions  [)ailuul  des  signaux  tout  faits  dans  les  clochers 
dont  tout  ce  [>sy6  est  si  bien  garni;  cet  avantage  avait  bien  aussi 
ses  inconvénients  particuliers,  tel  (pie  la  difliculté»  de  pénétrer, 
de  s'échalauder  et  d'observer  dans  des  ('locliers  endiarrassés  de 
charpente  el  auxquels  il  ialiail  faire  nombre  d'ouvertures  dans 
la  direction  des  objets  (|ue  l'on  y  doit  observer.  Toutes  ces  difli- 
ctiltés  prennent  au  moins  autant  de  temps  i|ue  la  recherche  des 
stations  (;l  rétablissement  des  signaux  dans  les   pays  niontiieux. 

Dans  cette  partie  la  plus  boréale  de  notre  arc,  tous  les  centres 
des  stations  furent  g('néraleineiit  les  mêmes  (ju'en  1740;  il  faut  en 
exce|)lci' W  atlen,  où  nous  mimes  notre  signal  sur  un  petit  clocher 
au  lien  d'(d)server  le  milieu  de  la  tour;  IMesnil,  où  je  ne  pus  me 
placer  au  point  qu'occupait  autrefois  le  signal  de  Kébreuve.  Le 
clocher  de  Sautj  a  été  rebâti,  dune  forme  un  peu  différente,  mais 
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à  la  même  place  que  l'ancien.  A  Hcaiiquène,  nous  n'avons  pu  aper- 
cevoir Villers-Bietonncux,  (|U(ii(|ue  nous  fussions  plus  élevés  de 
-  pieds  ([u'en  i^4o;ce  clocher  nous  élail  caché  par  iiu  hois,  el,  ce 
(pTii  \  a  de  plus  singulier,  c'est  (pie  de  Villers-Bretouneux  nous 
a\ons  1res  hien  vu  la' Uèche  de  Beau(picne  el  l'eudroil  où  nous 
avions  observé;  réciproquemeiil,  de  Beauquène  nous  aurions  dû 
\()lr  la  place  du  cercle  à  Villers-Brcloniicux  el  4  ^^  5  loises  qui 
s'éiexaient  encore  au-dessus  du  cercle.  Je  n'imaginai  pas  alors 
d'altendrc  le  crépuscule  pour  voir  si  la  réCraclion  pourrait  nous 
leiidre  visihie  au  moins  la  girouelte;  c'était  dans  le  mois  de  juillet 
el  les  rélractions  étaient  sans  doute  moins  considérai>les  (preii 
janvier  à  Chapelle-la-Reine. 

l'our  lemplacer  Villers-Brctonneux,  j'()i>servai  suhsidiaircment 
le  clocher  de  Bajonvillers. 

Le  clocher  de  Goivrel,  incendié  parla  foudre  ([uchpics  années 
au|)aravant,  avait  éli'  rehàti  à  la  même  place. 

A  Clermont,  la  hidlc  llèehe  observée  eu  \y/iO  avinl  été  hvù\ée; 
il  n'en  restait  que  la  maçonnerie,  qui  est  une  tour  cariée,  à  l'un  des 
angles  de  laquelle  esl  un  tourillon  cylindrique,  terminé  en  cône 
tion(pié,  que  nous  avons  été  obligés  de  prendre  pour  signal, 
(pioi(pril  ne  s'élevât  que  de  8  à  ()  pieds  au-dessus  de  ce  qui  reste 
de  la  balustrade  en  |)icrre  :  il  fui  très  difficile  à  observer,  d'autant 
plus  qu'il  se  projetait  sur  des  montagnes  peu  distantes,  au-dessus 
desquelles  s'élevait  l'ancienne  flèche. 

A  Jouquières  nous  avions  placé  un  signal  à  7  toises  de  distance 
du  moulin  qui  avait  servi  en  1740  el  qui  de[)uis  a  été  brûlé. 

Le  clocher  de  Saint-Christophe  a  été  rebâti  à  la  même  place  que 
l'ancien,  mais  beaucoup  moins  haut. 

Celui  de  Noyers  a  été  rebâti  à  6^  de  distance  de  l'ancien,  mais 
de  2^.'  plus  court. 

Celui  de  Saint-Maitin-du-Tertre  a  pareillemcnl  change  de  place. 

An  Panthéon,  notre  observatoire  temporaire  eu  charpente  a  élé 
remplacé  par  un  observatoire  en  inaçoiincrie,  détruit  quelipios 
années  après  [lour  la  construction  d'une  lanlcnie  pareille  à  l'aii- 
cieniie. 

IjCS  signaux  de  Meliin  et  Licursainl,  aux  deux  extrémitc's  de  la 
première  base,  avaient  i.^i  toises  de  hauteur. 

Sur  le  clocher  de  Torfou  j'avais  fait  élever  une  jioutrc  vciticale  ; 
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je  ne  pus  i^iicre  f;iiii'  iiiilrctiicnl.  mai>  en  •^éin';iki\  l'aiiiMPs  imij  de 
coriliaiice  aii\  .sif;ii:ni\  de  celle  espèce;  jiii  ('•l(''  lorl  TiK'ednleiit  de 
celui  (]uc  j'iivais  phiei'  sur  la  liiur  de  (iiov,  (|ui  fui  déniaeé  peu  île 
leiiis  après  el  (pii  n'a  polut  ('■le'  employé.  Nous  avons  déjà  parlé 
des  autres  eloi  liers  |usipi'à  celui  de  iMUscoinmuu. 

A  l'illiivn'rs,  riiiipossdjililé  alisidui,'  d  ajjeicevoir  la  (vOurdieu, 
oiiservée  en  iji",  mais  alois  cachée  enlièremenl  par  les  arlirt-s 
de  la  lorèl,  m'a  iorei',  après  I)K'1i  des  reclierelies  innldes,  à  élever 
un  signal  de  i  o'  ,(J6-  an  liaul  de  <  >liàlilloii ,  dans  la  foièl  d'Orléans. 
Celle  sLalion,  (aile  eu  janvier,  tiil  1res  jii'iiililc  :  j"\  reçus  la  pre- 
mière nouvelle  d'un  arrèlè  du  ('.(imité  de  Saliil  piililicipii  me  jjres- 
crivait  de  cesser  à  I  iu^lanl  mes  oliservalions  ;  je  pris  sur  moi  d 
les  continuer  jusqu'à  Orléans  el  Cliàteaiineiir,  eloidiers  ipi 
élail  sûr  de  retrouver  en  loul  temps. 

Lavoisier  était  luii  des  membres  les  plus  dislingiiés  el  les  idus 
laborieux  de  la  Commission  des  poids  et  mesures.  En  sa  qualité  de 
fermier  général,  il  élail  prisonnier  comme  tous  ses  collègues,  pour 
travailler  à  la  reildilion  ilu  compte  général  des  fermes.  Pour  n'être 
pas  privée  de  son  secours  el  de'  ses  lumières,  la  (  iommission  axait 
demandé  au  Comité  de  Salut  publie  que  Lavoisier  pùl  sortir  tous 
les  matins  avec  un  gendarme,  pour  continuer  les  travaux  ipi'il 
avait  commencés  :  cette  laveur  s'accordait  assez  (■ommum'iiient 
à  des  hommes  moins  célèbres  el  sur  des  motifs  plus  ou  moins 
sp('cicu\.  Le  Comité  de  Salut  public  répondit  à  notre  pétition  par 
un  arrêté  qui  portait  (pie  lionla,  Ijuvoisicr,  Laplacc,  Cou- 
Idiiib,  Brissoii  cl  Delainbif  ccsscfaic/i/  à  cutuplrr  de  ce  jour 
{Ï6  dcc.  179  >)  d'elle  luend/rcs  de  la  Codi mission  des  poids 
et  mesures,  el  re/itettraie/it  de  stiile,  avec  ime/ilaire,  aux 
mcinlires  reslaus,  les  instrumeuls.  cu/cu/s,  notes,  mémoires  el 
i^énéralemeiii  tnui  ce  (jui  est  cuire  Icins  mains  de  relatif 
à  V ojicration  îles  mesures.  Il  était  en  oiilre  oidonné  que  les 
membres  restons  jcraienl  eunnallre  au  /dus  lui  au  Comité  de 
sailli  iiuldie  les  liomnics  donl  elle  aurail  un  besoin  indispen- 
sable pour  la  continuation  de  ses  Iravau.r,  afin  île  donner 
le  plus  tôt  possible  l'usage  des  luan  elles  mesures  et  tous  les 
citoyens,  en  pro/ilanl  de  l' impulsion  révolulionnairc.  l^es 
motifs  de  cet  arrêté  étaient  que  pour  l'amédioralion  de  l'esprit 
publie    il    était    im[)ortanl   de   ne   donner   de  mission   qu'à  des 
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hommes  dignes  de  confiance  prir  les  vei-lus  républicaines  et 
leur  haine  pour  les  rois.  I^n  raison  secrète  élail  que  Prieur  de 
la  Côte  cVOr,  membre  du  0)rnil(''  de  Salut  public  et  homme  tout 
à.  /ait  digne  de  la  confiance  du  j^ouvernemenl  dont  il  faisait 
partie,  avait  pris  ipielcpie  part  aux  [ireuiiers  travaux  de  la  (jommis- 
sion,  qu'il  avait  même  jnésenté  une  iionieiiclature  pour  le  nouveau 
Système  décima],  et  qu'il  assistait  à  toutes  les  réunions  qui  avaient 
lieu  cliez  Lavoisier;  qu'à  la  suiir  île  ces  conférences  il  aiiivait 
souvciil  (piOu  |)arlàl  de  publique  :  <pi  il  >'(''lait  élevé  des  débals 
assez  animés  entre  ceux  ipii  ne  méritaieni  [)lus  aucune  con fiance 
et  le  membre  de  la  (Convention  (pu  s'éHait  signalé  par  sa  haine 
pour  1rs  /•ois;  que  dans  ces  discussions  Prieur  se  trouvait  le  plus 
souvent  seul  contre  tous  et  (jue  la  force  des  raisons  fpi'il  avait  à 
opposer  à  ses  adversaires  ne  réparait  pas  suflisamnient  le  désavan- 
tage du  nombre;  en  conséquence  il  nourrissait  un  ressentiment 
profond  contre  Lavoisier  surtout  et  ceux  de  ses  confrères  qui 
s'étaient  montrés  les  plus  ardens,  les  ])lus  spirituels  ou  les  plus 
piquants  dans  la  dis[)ute,  comme  Borda  et  (Coulomb.  Tels  fuient 
les  motifs  qui  dictèrent  à  Prieur  l'arrêté  (pion  vient  de  lire  et  que, 
pour  la  forme,  il  lit  revêtir  île  la  signature  de  ses  collègues.  Bar- 
rera, Robesj)iei're,  Billaud-Varenne,  Coiitlion,  etc.  dont  les  noms 
se  lisaient  après  celui  de  Prieur  de  la  Côte  d'Or. 

En  Iranscrn aiit  cet  arrêh':  lextiiellement  aux  pages  /(()  et  ."iode 
\a  Hase  du  sysli'mc  métrique,  t(5me  I,  par  égard  j'ai  suppriim'  les 
signatures  de  ceux  (pu  vivaient  alors,  me  réservant  de  ne  rien 
déguiser,  si  (pichpic  piiir  j'avais  une  occasion  de  (aire  l'Iiistoire 
entière  de  notre  Mesure.  Je  ne  vois  (pi'iine  chose  raisonnable  dans 
cet  arrêté,  le  désir  de  profiler  à  l'impulsion  révolutionnaire  pour 
accélérer  l'établissement  t(mjoiirs  si  diflicile  d'un  nouveau  Système 
m('lri(pie;  mais  le  luoveii  le  pl'.rs  efficace,  pour  arriver  à  ce  but, 
n'était  certainement  pas  celui  (pi'on  avait  pris  de  se  priver  des 
lumières  de  tant  d  liommes  recommandables,  qui  s'élaienl  con- 
sacrés à  ce  gland  travail  et  de  Borda  suiloul,  (pu  en  avait  rédigé 
le  plan  et  loiirni  tous  les  moyens  d'exéculi(ui.  En  se  d(''barrassanl 
de  ces  liommes,  doiil  on  redoutait  l'i  nfl  ne  née  qu'ils  pou  vaie  ni  avoir 
sur  lopiiiKiii  piiblupie,  il  ('lail  visible  ipTon  voulait  elianger  le 
plan  (Ml  du  moins  le  sinijililier  lieaiicoup,  el  (li''|;'i  on  avail  l'idée 
d'un   Mèlre  iiiovisinre  cpiOn  sdngeail   à   leiidre  deliiiilit  :  on  n'avait 
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|iliis  besoin  de  la  mesure  du  méridien  et  e'esL  <'e  qui  me  valail 
l'honneur  de  voir  mon  nom  assoeié  à  ees  noms  fameux.  On  ne 
[):irla  point  de  Méehain,  parce  qu'il  élail  en  Espai^ne  el  qu'on  crai- 
i;nail  qu'il  ne  prît  le  j)arli  de  s'y  fixer  avec  ses  inslriimeiiis,  ses 
registres  et  les  fonds  (pi'il  avait  emportés  de  France. 

Le  Président  qui  venait  de  succéder  à  Borda,  Laj^rani^e,  me 
|irévint  de  notre  tleslitulion  par  une  lettre  |)leiMe  d'amilié,  dans 
la(|uelle  il  me  témoii;riail  son  élonnement  de  se  voir  exceplé  tie  la 
mesure;  je  reçus  cette  nouvelle  à  l'instant  où  je  moulais  pour  la 
première  fois,  le  4  janvier  i']{)/\,  sur  le  signal  de  (lliàlilloii.  .le  n'en 
dis  rien  à  personne,  je  (is  cette  rude  slation,  malgré  la  neige  et 
les  vents  qui  fréquemment  ébranlaient  notre  Irèlc  signal;  je  me 
liâlai  de  me  débarrasseï'  des  stations  de  Cliàleauneuf  et  d'Orléans, 
(Hii  par  là  se  trouvaient  liées  à  DiinUercpie  par  une  cliaiiie  non 
inlerromj)ue  de  triangles.  Je  les  terminai  le  24  janvier,  cl  le  3i 
j'étais  de  retour  à  l^aris.  Les  membres  leslants,  qui  m'avaient 
permis  de  prolonger  mes  observations  |icntlanl  cpielques  semaines, 
consentirent  de  même  à  me  laisser  mes  registres,  mes  calculs  et 
mes  instruments. 

Après  la  saison  des  eaux,  M<>cliain  se  rapproclia  des  Pyrénées 
pour  les  stations  de  Camélias  et  de  la  Eslella,  par  lesfpiclles  il  devait 
opérer  la  jonction  des  triangles  espagnols  aux  triangles  français. 

En  1792  on  lui  avait  conseillé  de  remettre  ces  deu\  stations  à 
des  temps  plus  tranquilles;  ces  temps  n'étaient  point  arrivé's,  la 
guerre  était  même  ouvei'lenienl  déclarée  :  mais  Mérliain  ('tait 
connu  el  estimé  du  général  espagnol  et  des  admini^li  at<iirs  de 
Perpignan.  H  lit  lui-même  la  station  de  Camélias;  l'iancliol,  |)lus 
liardiet  |^lus  entreprenant,  se  chargea  delà  Ivsiclla  :  des  nmpielets 
\inrent  l'enlever  et  le  eomluisirent  garrotté  à  la  vilK'  voisine,  d'où 
il  lut  envoyé  d'une  manière  un  peu  plus  (onvenable  à  Perpignan; 
les  deux  stal ions  lurent  tcriniiii'es  \i-  ménii'  |our,  S  décembic  1 -().>. 

Méehain  se  hâta  de  demander  des  passeports  pour  rentrer  en 
France;  le  général  espagnol  les  refnsa,  pour  la  raison  que  les  con- 
naissances acquises  par  M(''chaiii  et  ses  adjoints  <lans  les  Pyi'énées 
pouvaient  être  pri'>|{i<liciaMes  aux  Espagnols  dans  leur  guerre  avec 
la  France.  Il  voulait  donc  que  Mf'ehain  fût  retenu  eu  Espagne 
jusqu'à  la  paix,  en  lui  permettant  de  choisir  le  lieu  (pi'il  voudrait 
habiter.   Il  choisit  Barcelone,  parce  qu'on   lui  avait   retii('>  la  per- 
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mission   de  séjoiirnor  et   même  de  reparaîlre   nii    fort   Monijony. 

Ç,c  Cul,  de  eetlc  ville  (|uc,  le  m  janvier  I7y4i  i'  éciivil  à  IJorda, 
(jn'il  croyait  iMieore  |ir(''sldeiiL  de  la  Commission,  |)oiir  rinslniire 
fie  sa  posilion  :  il  lui  donnail  la  earle  de  ses  l^iangl(^s  d'Esiiayne, 
avec  le  Talileaii  de  Ions  les  aiii;les  observés  et  tont  ce  (]n'il  avait 
(ait  |)(>iir  la  latiliide  de  Monijony.  Borda  se  crut  ohlij;é  de  rcnvojer 
cett(î  lettre  à  la  (Commission,  mais  il  dc5sira  (juavant  de  se  (lessaisir 
j'en  prisse  copie,  et  j'ai  reg^retté  longtemps  de  n'avoir  pas  gardé  la 
lettre  même;  mais  ce  n  ('tait  enciii<'  ipi  une  copn^  :  anjourd'lini 
lions  avons  les  originaux. 

Pour  rendre  sa  détention  utile,  iMécliain  se  mit  à  observer  avec 
soin  la  hauteur  solstitiale  du  Soleil  pour  en  déduire  l'olilicpiité 
de  l'écliptique;  il  avait  besoin  de  la  latitude  de  son  nouvel  obser- 
vatoire, il  y  rép(''la  tontes  les  observations  qu'il  avait  faites  à  Mont- 
jouy  et,  |)oiir  les  comparer  les  unes  aux  autres,  il  dcUermina 
trigonométriquement  la  dilTérenee  de  latitude  cnlre  le  centre  de  la 
tour  de  Monijony  et  le   point  où  il  venait  d'observer  à  liarcelone. 

Fja  vie  qu'il  menait  en  Espagne  était  extrêmement  triste,  depuis 
fpie  sa  mission  terminée  ne  lui  lournissait  plus  de  <listraetions 
assez  puissantes  pour  l'empêcher  de  se  livrer  aux  iiupiiétudes 
que  lui  causaient  sa  femme  et  ses  enfants,  dont  les  lettres  ne 
lui  parvenaient  que  tard  et  à  de  longs  intervalles.  Ce  que  les  jour- 
naux lui  annonçaient  des  scènes  sanglantes  (pu  se  passaient  à 
Paris,  aiigmenlait  encore  ses  alarmes;  ce  fpii  lui  restait  de  fonds, 
demeuri;  entre  les  mains  de  bainpiiers  espagnols,  étail  sé(pieslr(' 
comme  propriété  (raneaise;  une  loi  sévère  défendait  fpi'on  (îl 
sortir  de  Fiance  aiiciiiK!  somme  d'argent  monnayé,  el  sa  femme 
trouvait  diClicilement  les  moyens  d(!  lui  faire  passer  (piebpies  faibles 
secours.  Il  n'avait  pour  perspective  f|u'une  caplivit(;  (pii  paraissait 
devoir  durer  aulanl  ipie  la  guerre.  A  toutes  ces  causes  ipi  d  pou- 
vait avouer,  el  ipii  siiKisaient  pour  expliquer  la  mélancolie  proliuide 
dans  la(pielle  il  piuaissail  plongé,  se  p lignait  une  iiKpiiél udc  secrète, 
ilonl  il  n'a  pimais  parli',  dont  nous  coniiaitrons  bientôt  la  cause, 
el  (pii,  plnscpie  tout  le  reste,  le  rendait  extrêmement  malhenreiix. 

Telle  était  sa  situation  lorsque  le  comte  Hicardos  mourut.  Celui 
ipii  lui  succéda  dans  le  gouvernement  de  Catalogne  se  montra 
mollis  ilifliciilliiiiix  :  Méidiaiii  dciiiaiida  des  passeports  pour  l'Italie, 
n'('spéranl    pas  en  obtenir  pour  l;i  l'iani'c;  ils  lui    liirciil  accordés. 
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il  s'embarqua  pour  Livourne  et  se  rendit  à  Gènes  dans  les  derniers 
jours  de  i  794- 

En  France  on  ne  paraissait  pas  fort  empressé  de  lui  voir 
reprendre  ses  opérations;  on  ne  songeait  nullement  à  me  donner 
un  successeur.  Le  général  Calon,  membre  de  la  Couvenllon,  direc- 
teur du  Dépôt  de  la  guerre,  etqnidans  sa  jeunesse  a\ait  élé  em|)loyé 
comme  ingénieur  à  la  carte  de  Cassini,  ronçul  lidée  dunc'  opéra- 
tion géodésique  qui  devait  servir  de  fondement  à  une  caiie  de> 
nouveaux  départements  de  France.  Il  nous  engagea,  Mécliaiu  et 
moi,  à  nous  cliarger  des  triangles  principaux,  en  attendant  que 
nous  pussions  reprendre  et  terminer  ceux  de  la  méildiciinc  ;  il 
écrivit  à  Méchain,  me  fil  chercher;  il  avait  demandé  à  l'aillsle 
Lenoir  en  quelle  prison  j'étais  pour  m'en  faire  sortir;  on  lui 
répondit  que  j'étais  libre  et  tranquille  à  la  campagne.  11  nous 
donna  le  titre  d'Astronomes  du  Dépôt  de  la  guerre;  je  n'eus  pas 
de  peine  à  lui  persuader  que,  pour  la  plus  parfaite  exécution  de 
son  projet,  il  fallait  d'abord  terminer  la  méridienne;  il  goûta  mes 
raisons,  obtint  pour  nous  un  arrêté  du  Comité  de  salut  public,  et 
tant  qu'il  fut  à  la  tète  du  Déi)ôt  général  de  la  guerre  ce  fut  lui  qui 
nous  procura  tous  les  secours  nécessaires. 

La  loi  du  iS  germinal  an  il!  (7  avril  i-qS),  rendiir  sur  le  rap- 
port de  Prieur,  vint  bientôt  ranimer  toutes  les  [larties  tie  l'entre- 
prise, qu'il  avait  lui-même  fait  interrompre;  elle  apporta  quehpies 
changements  au  plan  de  l'Académie  et  changea  presque  entière- 
ment la  nonicnclaluie  des  poids  et  des  mesures,  dont  Liieur  ne 
conserva  guère  que  le  nom  de  mèlrc  cpii  était  de  l!oida,  et  les 
trois  subdivisions  décimètie,  centimètre  et  millimètre  dont  Prieur 
avait  eu  la  |ii'eniière  idi'e,  adoptée  depuis  avec  quelques  moddica- 
lions.  On  oljjecla  (pie  centimètre  doit  signifier  à  cent  mètres 
comme  Cenlimanus  Gyas  chez  Horace  signifie  Gyas  aux  cent 
mains  et  non  au  centième  de  main;  mais  l'objection  n'est  pas 
d'une  grande  importance. 

D'après  la  nouvelle  loi,  dont  rexécnlioii  était  confiée  à  Prieur, 
Borda  et  Brisson  furent  chargés  de  diriger  la  fabrication  d\\  mètre 
provisoire. 

Méchain  et  Delambre  furent  chargés  de  la  mesure  des  angles, 
de  celle  des  bases  cl  des  observations  astronomiques  ;  et  à  celte 
occasion  Prieur  crut  devoir  m'adresser  un  long  discours  pour  me 
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démontrer  la  nécessité  de  mettre  dans  ces  observations  toute  la 
célérité  possible.  Je  riais  intérieurement  de  voir  tant  d'éloquence 
prodiguée  sans  nécessité.  Borda  s'impatientait  et,  maigre  tous  mes 
efforts  pour  le  calmer,  je  ne  pus  l'empêcher  de  demander  assez 
brusquement  à  Prieur  f|iii  donc  avait,  depuis  16  mois,  réduit  à 
l'inactivité  l'astronome  tpii  avait  montré  tant  de  zèle  et  de  persé- 
vérance. 

Delambre,  Laplace  et  Prony  étaient  chargés  de  déterminer  l'em- 
placement d'une  base  piès  de  Paris;  elle  nous  fut  indiquée  par 
Jollion,  depuis  conseiller  d'Etal  et  ci-devant  l'un  dos  administra- 
teurs du  département  à  Melun. 

Avant  de  reprendre  ses  triangles,  Méchain  devait  se  rendre  à 
Paris  pour  se  concerter  avec  ses  collègues  sur  l'ordre  à  suivre  dans 
les  opérations,  et  informer  le  Comité  d'Instruction  publique  de  la 
durée  probable  des  opérations. 

Méchain  n'était  pas  pressé  de  se  rendre  à  Paris.  Il  était  encore 
à  Marseille  le  ."^i  juillet  1790,  malgré  les  sollicitations  souvent 
importunes  de  son  adjoint  Tranchot,  qui  était  pressé  de  terminer. 
Cédant  momentanément  à  tant  d'instances,  il  avait  permis  à  Tran- 
chot d'aller  louer,  à  tant  par  jour,  un  cabriolet  qui  devait  les  con- 
duire à  Per|)ignan  ;  mais,  le  marclié  conclu,  il  avait  refusé  de  partir; 
il  finit  par  s'embarquer  et  se  rendit  à  Vendres  vers  le  commence- 
ment de  septembre.  En  1799,  quand  tout  fut  terminé,  le  loueur 
du  cabriolet  vint  à  Paris  demander  à  Méchain  le  lover  de  la  voiture 
à  10'^''  par  jour  pendant  plus  de  4  ans.  Mi'chain  ciTrayé,  brouillé 
d'ailleurs  avec  Tranchot,  vint  me  prier  d'obtenir  que  son  ancien 
adjoint  s'entremît  pour  obtenir  un  arrangement  moins  onéreux, 
elle  propriétaire  consentit  à  recevoir  [>oar  tout  loyer  un  peu  plus 
que  la  valeur  du  cabriolet.  Je  ne  cite  celte  anecdote  que  pour 
|)rouver  la  situation  de  l'âme  de  Méchain  et  l'horreur  inexpri- 
mable que  lui  in'ipirait  la  seule  idée  qu'il  serait  obligé  de  rentrer 
à  Paris  quand  ses  observations  seraient  terminées  :  il  ne  cessa 
depuis  de  nous  ddunerdes  preuves  de  celte  malheureuse  disposi- 
tion, dont  nous  apprendrons  la  cause  véritable. 

J'étais  parti  pour  Orléans  le  28  juin  1795,  dans  l'intention  de 
choisir  les  stations  jusqu'à  Boui-ges  ;  j'y  trouvai  trop  de  difficultés  ; 
je  me  rendis  à  Bourges  pour  observer  les  azimuts,  connue  j'avais 
fait   à  Walten   vers   ri-\lri'rnili''   nord.   J'eus   heaucoiu)  de    iieine  à 
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relronvor  les  anciens  signaux  de  Méry  et  d'Ennordre,  termes  d'une 
hase  mesurée  en  i7/i'''i  et,  (jiiand  je  les  eus  découverts,  je  fus 
olilij;é  do  me  |)lacer  adleurs,  parce  (|u'on  ii'v  voyait  presnne  plus 
ricu  (le  ce  qu'on  avait  alors  observé.  La  morilafine  de  Mlcliavaiil 
n'élait  plus  visible,  même  des  nouvelles  stations  de  Méry  et 
Ennordrc;  il  lalliil  la  remplacer  par  celle  de  Morognes,  et  recom- 
mencer la  slation  d'Ennordre. 

[j'inlcrvalle  entre  la  Loire  et  Bourges  est  la  partie  de  la  méri- 
dienne (pila  le  plus  exercé  La  Caille  en  17.40;  trois  fois  il  fut  obligé 
de  le  poicourlr  dans  toute  son  étendue  avant  de  trouver  une  dis- 
jiosition  de  tiiangles  cpii  pût  le  satisfaire.  I^a  ciiose  était  devenue 
bien  aiilrement  diCncile  dc|)iiis  l'incendie  i\u  clocher  de  Salbris, 
floiil  la  llèclie  s'élevait  considérablement  au-dessus  de  l'église.  [1 
fallait  la  remplacer,  et  je  ne  vovais  lien  qui  convint  :  ce  n'est  pas 
fpie  les  clochers  maurpienl,  mais  ils  sont  si  mal  placés  ipi'on  n'en 
saurait  tirer  pres(pie  aucun  parti.  Les  montagnes  ne  maïKpieiU 
pas  non  plus,  mais  elles  sont  prescpie  toutes  de  la  même  hauteur 
et  toutes  couvertes  de  bois,  en  sorte  que  pailout  l'hori/on  est  très 
borné.  11  cul  fallu,  |)our  de  semblables  recherches,  avoir  trois 
signaux  (lu'on  put  monter  et  démonter  avec  facilite'  pour  les  trans- 
porter successivement  à  tous  les  sommets  cpii  auraient  donné 
fpielqiie  espérance.  Je  ne  doute  pas  que  par  tous  ces  moyens  on 
eut  pu  loriucr  une  suite  bien  plus  belle  de  triangles;  mais  un  pareil 
l'quipage  eût  l'té  but  dispendieux;  iiiiiis  n'avnins  (pie  des  assignats 
tomix's  dans  un  lurieiix  discrédit.  Nos  trois  derniers  signaux  nous 
avaient  coûté  Sooo*^' .  Méchain  en  même  lein|is  les  payait  oooo*^'' 
chacun.  Mes  loinls  étaient  ipiiises,  el,  laule  de  r.irgeiil  nécessaire 
pour  p:i\(r  une  eharretle,  (|ni  eût  transporté  nos  insliuinenls  à 
Dun,  |e  lus  l(ii<('  de  rester  un  nioi>  à  Bourges,  où,  pour  ne  pas 
perdre  mon  leiiips,  j'observai  les  réfractions. 

Après  [lien  des  essai-;,  dont  aucun  ne  réussit  coinijh'lement,  p- 
fus  ((Picé  d'en  revenu-  à  (pielinies-nns  des  triangles  de  1718, 
Orléans,  \ Oiizon,  Ohauniont,  d'où  Sainte-Monlaine  et  Soème  me 
condmsiicnl  à  iMiiionire,  Méri,  Morogues  el  Bourges,  stations 
tontes  neuves  à  l'exception  de  Bourges. 

Toutes  ces  dilfi(-iilt('"s  me  retinrent  juscpiaii  6  décembre  lyi^lj. 
l.,c  temps  ('lait  pluvieux,  une  maladie  épidémi (pie  régnait  à  Vouzon; 
dans  ce  village  comme  à  Soème  on  refusait  de  nous  recevoir  pour 
des  assignats. 
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Méchain  n'étnit  pas  plus  lieiirciis  :  ses  signaux  élaicnt  al)alliis 
parles  malveillanls  ou  emportés  par  les  ouragans;  il  avait  com- 
mencé trop  laivl,  il  l'avoue,  mais  ne  dit  pas  (pie  c'clail  une  suite 
deson  inaction  à  Marseille.  Il  arriva  pourtant  jusrpi'à  (^arcassonne, 
il  trouva  une  base  des  6000  toises  sur  le  cliemin  de  Narhonne  à  Per- 
pignan, et  en  (ixa  les  termes,  cpiii  lia  à  ses  Iriangics  principaux 
par  des  triangles  subsidiaires. 

Je  ne  pus  arriver  à  Dunkerque  qu'à  la  fin  de  décembre;  il  fallut 
trouver  un  lieu  propre  aux  observations  astronomiques.  Après 
plusieurs  essais  je  me  déterminai  pour  un  des  corps  de  logis  de 
\'I/i tendance.  Je  ne  pus  y  prendre  que  1^4  distances  zénithales  de 
la  Polaire  supérieure  et  i38  de  son  passage  inférieur.  J'aurais  pu 
en  être  satisfait,  si  quebpies  observations  inallicnreiises  de  ^  de  la 
petite  Ourse  n'avaient  un  peu  altéré  la  conliance  que  je  pouvais 
donnera  la  Polaire.  Malgré  tout,  j'étais  bien  persuadé  que  ma  lati- 
tude ne  pouvait  être  en  erreur  d'une  seconde.  J'avais  dailleurs  un 
moyen  pour  confirmer  cette  latitude,  ou  m'en  passer,  si  elle  se  trou- 
vait défectueuse  :  j'ai  depuis  employé  ce  moyen  et  il  m'a  tout  à  fait 
rassuré.  Enfin,  nous  verrons  que  celte  latitude  a  depuis  été  con- 
firmée par  les  observations  que  M.  Mudge  a  faites  à  Dunkerque, 
avec  le  beau  secteur  de  Ramsden,  auquel  on  accorde  aiijourd'luii 
une  confiance  ipTon  lui  avait  refusée  d'abord.  En  général,  dans  les 
circonstances  difficiles  cl  sans  exemple  où  je  me  suis  trouvé  si 
souvent,  il  m'est  arrivé  plus  d'une  fois  de  faire  des  observations 
dont  je  n'avais  pas  lieu  d'être  satisfait;  sans  l'obstination  (pie  j'ai 
mise  à  observer  coni  innclli-ineut  et  en  (l(''pil  de  tous  les  oiistacles, 
l'observation  neùl  jamais  ('le  terminée.  J  ai  noté  soigneusement 
toutes  les  circonstances  pour  (pion  pût  apprécier  les  observations 
elen  faire  un  choix,  si  l'on  n'aime  mieux  j)rendre  le  ri'siillat  moyen 
entre  toutes;  celles  qui  seront  inutiles  pour  noire  mesure  ne  le 
seront  pas  pour  lliisloire  et  |>oiir  la  consolation  de  ceux  qui 
observeront  après  nous.  Enfin,  je  puis  dii-e  que  jamais  je  n'ai 
quitté  une  >talion  (pi.iiiil  il  p<iii\:iil  me  resler  (pielipie  doiili^. 

En  a\ril  \yi)(i  |e  repris  mes  Iri.mgies  à  Bourges.  Ce  point, 
ainsi  que  .Morlac  el  Diin,  sont  les  mêmes  ipic  dans  l'opérai  ion  de 
La  Caille.  Le  lielv (•(l('r(!  de  Charost,  que  je  fus  obligé  de  subsliliier 
au  signal  des  Préaux,  m'exerça  beaucoup  par  les  j)liases,  qucj'avais 
calculées  d'avance  et  (pii  pouvaient   aller  à   ±  i  i".  Je  l'observai 
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dans  tous  ses  étals  diflTérenls  el  dans  les  circonstances  où  l'erreur 
devait  être  nulle,  comme  dans  celles  où  elle  pouvait  èlie  la  plus 
grande.  Les  signaux  de  Cullan,  de  Sainl-Salui-iiin  et  de  Laagc, 
quoic)iie  portant  des  noms  anciens,  ne  sont  pas  précisément  aux 
mêmes  points.  J'en  dis  autant  de  Sermur  et  d'Orgnal;  le  clochei' 
d'Arpheuille  est  le  même  ainsi  (|ue  celui  d'Hermant.  Kvaux,  les 
Bordes,  La  Fagitière,  Boides,  Bort,  Meimai:,  Auvassin  "u  ()\as- 
sins,  Violan,  La  Bastide,  Mont  Salvy,  ont  cliangé  plus  on  moins 
ou  sont  entièrement  nciils;  Bieiipeyroux  et  Rodez  sont  anciens. 
A  Riiilez  j'esp('>rais  rencontrei'  Mi'cliain.  ,1e  lis  courir  une  ciicu- 
laiie  dans  toutes  les  communes  de  l'Aveyron;  malgré  tous  li  iiis 
soins,  les  ailmiuistiatems  ne  purent  m'en  donner  de  nouvelles,  .le 
rencontrai  du  moins  Tiaïuliot,  son  adjoint,  ((iii  venait  de  le  ([uitler 
après  avoir  posé  les  derriKMs  signaux  à  (jambatjou  et  à  I>a  Gaste. 
Mécliain  avait  passé  l'Iiiver  à  Carcassonne  où  il  avait  observé  la 
Polaire  et  les  azimuts  pendant  (pie  je  déterminais  la  latitude 
d'Evaux  par  y.  el  |5  de  la  petite  Ourse  avec  le  plus  grand  accord. 
Pour  lui  /('  mam'ais  élat  de  sa  santé,  ou  la  crainte  de  voir  finir 
l'opéralion,  lui  (irent  perdre  le  reste  de  l'année.  Après  m'avoir 
olleit  de  venir  à  ma  rencontre  |nsqu'à  Bourges  même,  si  j'éprou- 
vais ipiel(nie  olislacir  ipii  nrarrèlàl,  il  me  laissa  venir  pis(prà 
Rodez,  mais  il  ne  me  permit  pas  d'aller  plus  loin  et  mesignilia  (jne 
jamais  il  ne  rentrerait  à  Paris  si  |'em|>i<'tars  sur  sa  portion  el  s'il 
ne  ptnrvait  la  terminrr  lui-inème.  .fe  retniirnai  donc  à  Pans  pour 
y  compléter  plus  liljremcnl  (pndques  stations  où  j'avais  trouvé 
des  ohstaeles  alors  insnriiKintables.  ,Ie  passai  les  mois  d'octobre 
et  de  novembre  à  Melim  pour  pr(''|)arer  la  mesure  de  la  base; 
je  lis  dresser  (leii\  grands  signaux  ipie  je  liai  à  mes  triangles  prin- 
cipaux par  ileu\  triangles  subsidiaires  terminés  le  6  mars  i7<jH;  la 
base  lui  inesiirée  dans  le  mois  de  mai.  Avant  de  la  commeucer 
j'a\ais  iiiviti»  M('(liaiii  à  terminer'  |nciinplerneiit  ses  triangles,  ce 
(pii  n'aiirart  dû  l'occuper  ipie  six  semaines  au  plus,  et  je  lui  pro- 
iniitHis  lie  lui  porter  à  Perpignan  les  règles  pour  qu'il  pût  mesurer 
liii-inêine  la  seconde  base,  ainsi  ipTil  eu  Mvail  souvent  manifesté 
le  désir.  Il  i\v  me  répondait  plus;  ipiariil  j'arrivai  à  Perpignan,  il 
était  encore  à  Carcassonne  dont  il  n'était  |ias  sorti  et  où  il  avait 
perdu  le  printemps  et  l'été.  Borda,  in(|uiet  et  allligé  de  cette  inac- 
tion, avait  prié'  M Mecli  lin  d'aller  à  Carcassonne  pour  le  stimuler. 
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Elle  s'y  reriJil  en  efl'el,  el  n'en  voulait  pas  sortir  avant  qii  il  n'eût 
i-eprls  la  rnesnre  de  ses  li'i.iiij;le>  :  lui,  ne  voul.iil  >r  mettre  en  caiii- 
[layne  (]ue  (|nand  elle  seiail  partie.  Elle  Int  obligée  de  céder  et 
\int  à  Perpii;nan  me  couler  ses  cliagrins.  .le  mesurai  donc  la  base 
et  j'annouçai  quaiissitôl  ipielle  serait  lime  j  irais  aclie\er  les 
triangles  ipii  ne  seraient  pas  encore  mesurés.  Mécliain  fut  oiiligé 
de  s'en  occuper.  IjC  jour  où  je  \enais  de  finir  la  liase,  il  m'cnvoja 
les  derniers  triangles,  aii(|MeU  il  inaïKjuaiL  seiiieiiiriil  le  troisième 
angle.  Son  coiiiiicr,  qui  iir  ie-,l,i  ipie  (piei(pies  iii^l.iiiK  auprrs  de 
moi,  lui  |)orta  ma  base  don!  je  venais  d'aciicver  le  calcul.  Je  lui 
faisais  iliie  en  mènn'  temps  <|iie  je  restais  à  (mclt|iies  lieues  de  lui 
ijoiir  le  suppléer  eu  cas  de  maladie.  Je  reslai  ainsi  lo  |Ours  à 
Narbonne  et  puis  4o  jours  à  Carcassonne;  enfin  il  y  vint  lui-même 
apporter  ses  derniers  angles;  mais,  au  lieu  de  revenir  à  Paris  avec 
moi,  il  s'obstinait  à  retouroer  en  Espagne  :  il  me  fallut  3  jours  de 
sollicitations  pour  vaincre  sa  résistance,  dont  je  ne  pou\ais  deviner 
les  motifs. 

Nous  étions  impalirmiiiciil  allendiis  |)ar  les  savanis  étrangers 
qui  élalenl  vriiiis  de  tous  les  pays  alors  en  paix  avec  la  France, 
pciiir  prendre  connaissance  de  toutes  les  parties  du  irjvail  et  en 
saiictioMiier  les  résultats,  i^a  plupart  des  étrangers  avaient  prévenu 
l'instant  fixé  pour  le  rendez-vous  général;  plusieurs  étaient  à 
Paris  dès  le  mois  d'aoùl.  cl  nous  n'arrivâmes  (|u'à  la  fin  de  no- 
vembre. J'avais  profiti'  de  mon  séjour  prolongé  à  Narbonne  et  à 
Carcassonne  pour  achever  tous  les  calculs,  et  j'apportais  le  mètre 
déterminé. 

On  commeiiia  pai'  exposer  aux  jeux  de  la  Commission  les  ms- 
Irumeiils  <pii  avaient  servi  aux  mesures  de  tout  genre.  Borda  int 
les  Alénioires  sur  le  pendiiLe  et  sur  la  dilatation  des  règles;  ou  fit 
le  simulacre  d'une  mesure  de  base. 

Ces  savants  éliaiigers  étaient  MM.  .Eneu-  el  l'an  Swinden, 
députés  bataves;  M.  Balbo.  de  l'iémont,  remplacé  depuis  par 
M.  Wissalli  Hdiuli ;  MM.  liuggc,  de  IJ.niemark:  Ciscar  el  l'c- 
dr-(iyès,  espagnols;  Fabbroni ,  de  Toscane;  Franchini,  de  iiome; 
Mascheroni,  de  Milan;  Miilledn,  de  Gênes,  el  Trallès,  députe  de 
la  républitpie  lielvi''li(|ue.  lin  France  la  Commission  avait  éprouvé 
quelques  cliangenieiils  :  Hcrthollet  et  Monge  étaient  en  Egypte; 
ils  élaiciii  lemplaccs  par  Darccl  et  Lcfèvre-Gineau. 
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Tous  les  calculs  furenl  refaits  |)ar  Trallès,  Van  Swiiulen, 
Le  (lenclrc  el  moi;  ctiaciin  y  employait  ses  [)ro|)rcs  mélliotles,  el, 
coiiiparaisoii  laile,  ou  conveuail  des  résultais  i|ui  devaient  servir 
au\  calculs  siil)S(''i|ueiils.  {^oiiiiiie  je  savais  (|uc  Mcrliaiii  uclail  pas 
picl,  |e  pi'oloiit;cais  ces  coiilérences,  je  proilmsais  tous  mes  jour- 
naux, j'expliipiais  mes  iin'liiodcs.  je  les  faisais  iinprinier  pour  les 
disliil)iicr  à  Ion--  les  iiiciiilncs.  loiili'S  les  iiuils  nous  olis<'rvi(iiis, 
Mccliaiii  cl  moi.  I:i  hililiidc  di'  [',iri>:  cliaijMc  inaliii  |e  portais  à  la 
Coinmis>iou  li:  Irisadilc  la  nuit  prcccdcnle.  Ces  savants  me  repro- 
chaient un  li'op  ^i.uid  ln\e  irobservalions  et,  en  efl'et,  drpiiis 
loii^liiii|is  le  résnilal  reslail  slalionnaiie.  Méidiain  ('itrouvail  à  son 
loiir  ce  (pu  mêlait  arrivé  à  IJuiikei"(pie  ;  il  snppninait  les  obser- 
vations (pi'il  appelait  DUiudlles,  mais  les  autres,  en  nombre  encore 
fort  considérable,  s'accordaient  avec  les  miennes  pour  la  latituilc 
du  l'anlliéon.  Dans  l'oriiiiiie,  iMécliain  voulait  être  le  seul  à  dcler- 
niîiK'r  eclt<'  lai  il  ntic  ;  Borda  l<;  lui  avait  promis,  mais  je  ne  résistai 
point  ,1  I  iii\  ilitioii  lies  étrani;ers  et  je  ii  aurais,  dans  aucun  cas, 
néglii^é  de  l'observer  moi-nièmc,  sauta  n'en  point  parler  si  on  l'eût 
exigé,  coininc  |"observai  l'été  suivant  les  azimuls  cpi  on  ne  me 
demandait  pa-^.  .M(''cli,iin  employa  cet  été  à  vérilîer  sa  latitude,  (pii 
conlirma  celle  ipie  l'avais  troiivi-e,  et  sur  latpielle  les  eoiniuissaires 
llrent  leur  travail,  parce  ipic  Mécliain  ne  s'était  |)as  assez  rassuré 
sur  les  an(jnialies  qui  le  tourmentaient. 

La  Commission  spéciale  pour  le  quart  du  méridien  était  com- 
posée tie  Van  Swiiiden.  Trallcs,  Laplace,  Le  Gendre,  Cisear  et 
moi;  elle  fil,  par  roii;iiie  île  ^L  \'an  Swinden,  son  rapport  le 
a.T  avril  i  7<)<)- 

La  Commission  des  règles  et  des  toises  était  com|)osée  de  Mul- 
ledo,  Vassalli,  C(juloiiil),  MastlK^roni  elMéchaiu;  son  rapport  est 
du    lo  mai    i"y<). 

l'abbroni  s'iUail  pjinl  ,'i  Leièvre-Gineau  pour  la  lixalion  de  i  unité 
de  p<iids.  Trallès,  Vassalli,  (Joulomb,  Mascheroni  el  Van  Swmdcii 
formaient  la  Commission.  Trallès  lit  le  rapport  le  3o  mai. 

J'yii  juillet,  la  Commission  présenta  an  Corps  législalil  les  étalons 
du  mètre  ri  du  kilogramme  en  plaliiic  (pu  fuient  d(''posis  au\ 
Archives. 

Il  ne  restait  ()lus  ipi  à  imprimer  tous  les  détails  de  lOpéralion. 
J  avais  imprnué  en  1800  toutes  les  observations  des  triangles  depuis 
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Diinkerque  jusqu'à  Rodez;  Mécliain  me  (il  iiUentlre  €in<i  ans  la 
partie  qui  s'élend  de  Rodez  à  Barcelone;  ce  volume  pariil  eu 
1806.  Il  avait  plusieurs  lois  mauipié  au\  rendez-vous  donnés  par 
la  Commission  ([ui,  désespérant  tic  le  f.iiie  venir,  avait  pris  le  parti 
d'aller  tenir  cliez  lui  ses  séances.  Il  lui  (ililii;(''  de  leur  nioiilrcr  ses 
registres  qu'on  trouva  dans  le  |)lus  bel  ordre;  mais  ce  n'étaient 
que  des  copies  incomplètes;  il  v  avait  omis  toutes  les  observations 
dont  il  était  mécontent,  et  doiil  il  ne  pouvait  s'expli(pier  les  écarts. 
Partout  il  avait  consciencieusemeul  douiu'  \ç  résultai  le  plus  jiro- 
bable  «pion  pouvait  déduire  de  la  totalité  de  ses  observations  ;  mais, 
après  avoir  ainsi  satisfait  aux  règles  de  la  plus  exacte  probité,  il 
3rut  (Hi'il  devait  lui  être  permis  de  se  montrer  sous  un  i<:>ur  plus 
favorable,  sans  songer  qu'en  satisfaisant  ainsi  un  aniour-pro|)rc 
assez  mal  entendu,  il  faisait  peser  sur  moi  b'  soupçon  de  maladresse 
on  de  peu  de  soin.  Bugge  m'en  fit  la  remar(|iie  :  Comment  se  lait-il, 
me  disait-il  un  jour,  tpie  les  registres  de  Mécliain  nous  montrent 
|)artout  cette  régularité  et  cette  exactitude  cpi'on  est  en  droit  d'at- 
tendre du  cercle  répétiteur,  tandis  que  dans  les  vôtres  on  aperçoit 
des  anomalies  auxquelles  on  ne  s'attendait  pas  ?  Pour  admicir  le 
reproche  il  ajoutait  :  Sans  doiiic  il  faut  s'en  prendre  aux  clocbers, 
qui  sont  plus  nombreux  dans  la  partie  Nord,  tandis  que  (dans)  la 
(partie)  méridionale  (on)  n'a  prcsipie  employé  que  des  signaux  plus 
réguliers  et  moins  volumineux.  C'est  sur  ces  registres  qu'après  son 
départ  pour  l'Espagne  je  (is  imprimer  ces  observations  choisies  de 
Mécliain,  ne  doutant  pas  alors  que  la  totalité  ne  m'eût  été  remise; 
et  je  le  croirais  encore  sans  ce  vojage  dont  il  faut  dire  les  motils. 
On  a  vu  que,  dès  i  79a,  Mécliain  avait  eu  l'idée  de  prolonger  notre 
méridienne  jusqu'aux  Baléares.  Tranchol  avait  été  choisir  et  recon- 
naître toutes  les  stations.  Le  Bureau  des  Longitudes  désira  que 
l'on  pût  reprendre  ce  projet  que  la  guerre  avait  fait  abandonner. 
Mécliain,  cpii  depuis  bien  longtemps  demeurait  à  l'Observatoire, 
était  à  portée,  plus  ()ue  personne,  de  rendre  utile  un  établissement 
dont  il  était  de  fait  le  directeur.  On  l'y  trouvait  trop  liien  placé 
pour  adopti'r  facilement  l'idée  (pi'il  pût  s'en  absenter.  Ou  avait 
jeté  les  ^eiix  sur  l'astronome  Heur)'  |)our  exécuter  celle  prolonga- 
tion, dont  le  plan  était  tracé.  Méchain  réclama  celle  mission  avec 
une  vivacité  cpii  nous  étonna.  Il  pri'lcndit  (pie  ce  projet  était  sa 
propriété  ipie  personne   ne   pouvait  lui   disputer;   il  fil  valoir  les 
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connaissances  locales  iiiril  avail  acquises  el  (jiii  conlnliueiaient  à 
la  célérité  comme  à  la  lionlé  de  la  mesure.  On  ne  |int  lui  résister; 
il  nartil  ;  il  a\ail  coiuluil  sc>  Iriangies  jusqu'à  Torlose,  il  avail 
reconnu  les  stations  jusqu'à  Ciillera,  il  avait  trouvé  dans  le 
rovaume  de  Valence  un  emplacement  pour  une  base  de  6000  toises 
sur  les  hords  de  l'Alhufera,  il  en  avait  fait  une  mesiir<'  provisoire; 
il  paraissait  avmr  retrouve'  son  activité;  encore  (i  ou  y  triangles, 
il  conduisait  sa  mesure  au  piiv  nommé  los  A/asons  dans  Ivice. 
Trois  mois  devaient  siiflire  à  ces  travaux;  il  devait  l'aire  pendant 
l'Invcr  les  oliserv  ations  as|i()iiomi(|iies  à  rextrémili'  ilii  nouvel  arc; 
au  mois  de  mars  il  aurait  mesuré  sa  base;  à  son  retour  il  (■om])lait 
ob->ei'ver  le  pendule  à  45",  et  nous  rapporter  dans  l'été  ce  beau 
complément  de  lanl  de  lra\  aii\.  Une  lièvre  épi  demi  que,  les  fatigues 
extrêmes  qu'il  avail  endurées  avec  une  constance  qu'on  ne  |)eiil 
s'empêcher  de  di'plorer  en  l'admirant,  l'arrêtèrent  dans  sa  course  : 
il  nous  fut  enlevé  le  ao  septembre  1804. 

Voilà  ce  (lue  j'imprimais  au  mois  de  décembre  suivant  :  c'était 
tout  ce  que  je  savais  alors;  il  avait  emporté  avec  lui  tous  ses  ma- 
nuscrits, dont  une  faible  partie  lui  était  réellement  nécessaire;  il 
ne  les  perdait  pas  de  vue,  el,  dans  le  délire  occasionné  par  une  lièvre 
ardente,  il  les  redemandait  sans  cesse;  et  l'on  était  obligé  de  les 
mettre  sur  son  lit  pour  le  calmer.  Après  sa  mort  ils  me  furent  rap- 
portés fidèlemcnl;  il  était  trop  tard  pour  ajouter  à  ce  cpie  j'avais 
piil)lié  dans  le  [iiemier  Volume  île  mon  Ouvrage,  d'autant  [ilus 
ipi'après  le  plus  mûr  examen  je  ne  trouvais  rien  ou  presque  rien  à 
changer  aux  moyennes  qu'il  avait  adoptées,  el  qu'ainsi  tous  les 
calculs  delà  (.limimission  Mibsistaicnt.  Mais  ces  originaux  me  four- 
nissaient une  excellente  ré|)rjnse  à  la  (|ueslioii  (|ue  Bugge  m'avait 
adressée  et  qu'il  aurait  pu,  avec  |jlus  de  justice,  adresser  aux  mânes 
de  mon  collègue. 

V  la  station  de  Rieupcvroux  il  ><•  servait  d'un  cercle  tout  sem- 
blalilc  à  mon  11"  1.  A  (piehpics  stations  de  Catalogne  il  avait  fait 
usage  d'un  autre  cercle,  divisé  en  .')6o",  que  dans  son  voyage  d'Italie 
il  a  cédé  aux  a^lronomes  de  IVlilan.  Dans  toutes  ses  réductions  il  a 
tenu  compte  de  l'excenlricité  de  la  lunette  inférieure  qu'il  dit  être 
de  20  lignes  enviion  pour  ses  deux  cercles;  il  a  même  partout 
employé  20  |  lignes,  htonné  de  celte  différence  entre  ses  cercles 
cl  les  miens,  où  elle  n'est  j)a>  tout  à    fait  de    18  lignes,  j'ai  exprès 
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éli'  à  l'Observatoire  pour  mesurer  rexcenlricilé  du  n"  111  de  Mé- 
chain,  et  je  n'ai  trouvé  que  i^  ^  lignes  ou  i8  lignes  tout  au  plus; 
ainsi  toutes  ses  réductions  sont  en  excès  de  |^;  mais,  comme  la  plus 
forte  est  de  o",24,  l'erreur  la  plus  grande  sera  de  o",o4,  et  c'est  ce 
(|ui  nravail  lait  négliger  entièrement  cette  réduction  (|ui  m'a  tou- 
jours paru  parfailemenl  illusoire. 

[Voici  les  ri;siiltals  réellcmeut  obtenus  par  Méchain,  de  Kieu- 
peyroux  à  Barcelone  (')]  : 

Page  294.  {Rieupeyroux.)  —  Outre  les  deux  dislances  zénithales  de  la  sta- 
tion de  Kodez,  observées  à  5''3o'"  du  soir,  j'en  trouve  une  troisième  observée 
à  midi,  plus  forte  que  les  autres  de  87"  et  Sa"  (^  ),  et  qui  pourrait  bien  mériter 
la  prél'érence,  |iuisqu'elle  suppose  une  réfraction  moins  forte. 

Page  296.  (Rieuperroux.)  —  Entre  La  Gaste  et  Kodez  :  je  trouve  une  série 
de  i\  angles  plus  faible  de  4", G  et  de  8"  que  les  séries  imprimées  (^). 

Page  297.  {Rieupeyroux.)  —  Entre  Puy-Saint-Georges  et  La  Gaste:  outre 
les  trois  séries  imprimées  qui  finissent  par  45", '4'  —  44"!65  —  47"! '7i  j  *" 
trouve  trois  autres  qui  finissent  par  5o",  4 — 52", 9 — 5o",46;  voilà  encore  8" 
de  dillérence. 

Page  297.  {Rieupeyroux.)  —  Entre  Puy-Saint-Georges  et  Rodez  :  au  lieu 
de  26",5o  je  trouve  par  les  deux  angles  partiels  25", 75,  qui  ne  diflereut  de 
l'angle  total  que  de  o",75,  au  lieu  de  3",  45,  que  Méchain  a  imprimé  pour 
motiver  le  choix  qu'il  avnit  fait  dans  les  observations  partielles. 

(')  Nous  avons  entre  les  mains  un  exemplaire  du  Tome  I  de  la  Base  du  Sys- 
tème métrique  provenant  de  Dclambrc,  qui  a  écrit  la  note  suivante  au  bas  de  la 
page  294  : 

«  M.  Méchaia  n'a  pas  imprimé  toutes  les  observations  qu'il  a  faites;  les  ayant  retrouvées 
dans  ses  manuscrits  je  les  ai  mises  en  marge  d'un  exemplaire  de  ce  premier  Volume  et  je 
les  ai  fait  copier  sur  celui-ci.  Pour  faire  mieux  accorder  différentes  séries  M.  Méchain  a  fait 
quelquefois  des  modifications  aux  angles  observés:  j'ai  rétabli  en  marge  les  observations 
originales.  A  l'ordinaire  l'angle  moyen  entre  plusieurs  séries  n'est  pas  changé  sensiblement. 
Je  ne  trouve  aucun  inconvénient  à  raoiitrer  quelques  anomalies  qu'on  ne  peut  attribuer  à 
l'observateur, 

DuLAMBHB.    n 

Les  corrections  indiquées  sur  les  marges  de  cet  exemplaire  concordent  généra- 
lement avec  celles  du  manu'^ci'it  (|ue  nous  imprimons  ilans  le  texte,  en  petits  carac- 
tères; mais  comme  elles  sont  d'ordinaire  plus  explicites  nous  les  donnons  parfois 
dans  les  notes,  en  les  distinguant  par  la  Icllre  A. 

Pour  plus  de  clarté  nous  avons  dû  modilicr  la  disposition  typographique  cl 
même  parfois  le  texte  de  Delambre,  par  exemple  ajonter  en  italique,  entre  (  ) 
les  noms  de  la  plupart  des  stations;  mais  nalurellemcnt  ncuis  avons  respecté  scru- 
puleusement ses  chiffres.  (G.  B.) 

(-)  Une  troisième  série,  90°  18' 42".  Vapeurs  (A). 

( ')  Une  série  de  i'^  angles,  4o°o'36'',09.  Vapeurs,  brumes,  vent  (A). 

D.  i5 
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PagevtyS.  (  Itirupejrou.r.) —  Eiilrc  l.a  (uisle  el  La  |{ijf;iéie,  aiiyle  iiuilile  : 
je  trouve  i-i"  do  pins  (|iie  l'angle  inipiimé  (  '  ). 

Page  3oi.  (Rodez.)  —  ICiitie  Montsalvy  et  Rieupeyioux,  par  une  série  de 
3o  angles,  non  iiiipriinée,  Méchain  trouve  5", G  de  plus  <{uc  je  u  ai  douné 
page  288. 

Page  3o3.  (Rodez.)  —  Entre  Rien|)eyroux  et  La  Gaste  :  une  série  de 
■2/1  angles  donne  i",Ç)  do  plus  que  rini|)rinié  (  '). 

Page  317.  (Pur-Saint-Georf^es.) —  Entre  Oanib.iijou  et  La  Gaste  :  une 
autre  soiie  dilïoro  do   j  ,8  en  moins  du  ré.rullal  publié  (  '  ). 

Page  3i8.  (Piiy-!iainl-Georf;es.) —  Entre  Monlredon  et  Cauibatjou  :  les 
deux  séries  imprimées  n'existent  pas,  mais  (|uatre  autres,  dont  le  plus 
grand  écart  osl  de  (i",4-  donnent  à  u" ,  \  piés  la   mnvenno  imprimée  (  ' ). 

Page  in.  (Puy-Ca/n/jal/oii.)  —  Entre  La  Gaste  et  Saint-Georges  :  deux 
séries  linissanl  par  54".tr>  el  m)",G6  donnent  pour  moyenne  17",  i5  au  lieu 
de  47')  177,  moyenne  iinpiiméo;  l'une  ilo  00s  séries  est  du  matin  et  l'autre 
du  soir.  Les  objets  étaient  éclairés  dillVreninieut  ;  la  différence  de  i5"  était 
un  lait  bon  à  connailie  :  j'avais  éprouvé  quoique  cliose  do  semblable  à 
Bonniéres,  page  ^H,  mais  ma  différence  n'était  que  de  4' • 

Page  322.  (Puy-Canihatjou.) —  Entie  Puy-Saint-Georges  et  Montredon  : 
deux  autres  séries  de  24  angles  chacune  donnent  17", 79  et  8",  4/ I  milieu  : 
i3",  1;  — milieu  adopté  :   11", 28. 

Page  3-23.  (Puy-Camhatjou.)  —  Entre  Montredon  cl  Montalet  :  une  troi- 
sième série  de  28  angles  donnait  46">o5  au  lieu  de  5o",  i4  et  49  ,oi- 

Pages  32901  i'io.  (Monlredon.) —  .-Vngles  entre  Saini-Pons  et  Montaloi, 
Nore  el  Saint-Pons  :  la  sumino  de  ces   doux  angles  est  noondio  do  3",  4^ 


(  ')  Une  autre  série  de  6  angles  :  56° 2'  i",32  (  A  ). 

(■  )  Une  (série)  de  j4  donne  g'i'ai'r/',  j5.  Méchain  la  rejette  pour  la  raison  que 
la  place  n'a  pas  élé  assez  exactement  déterminée.  La  réduction  au  centre  n'est  que 
de  2', 92.  Ainsi  une  erreur  dans  les  dislances  n'a  pu  produire  l'excès  de  cette  série 
sur  les  trois  autres.  La  construction  de  la  tour  ne  permet  guère  d'ailleurs  qu'on 
change  beaucoup  la  place  de  l'inslrumenl  pour  un  même  angle  (A). 

{')  Une  autre  (série)  de  24  angles  :  tto''3'52",8.  Signaux  dans  l'unibre.  Les 
vapeurs  renilenl  les  signaux  difficiles  à  observer  (.A). 

(*)  Les  deux  séries  inipriiuées  n'ont  pas  été  observées  tout  à  fait  couiuie  elles 
sont  dans  l'imprimé.  Les  ([ualre  séries  donnent  : 

24  angles 49-4'>-23,4âa  dans  l'ombre,  vapeurs 

24  angles 21 ,866 

24  angles 18,626 

28  angles j  1,0^2 

Méchain  en  tire  les  deux  (qui  sont  inipiiniées)  et  qui  dunueiiL  a  o",4  près  le  même 
résultat  moyen  (A). 
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que  l'angle  total  6i"6'56", 8,  observé  par  un  très  beau  temps,  lorsque  les 
signaux  se  voyaient  liés  nettement  et  ne  piésenlaient  que  les  côtés  non 
éclairés. 

Page  334.  { -Uontalet.) —  Pour  Montredon  :  distance  zénithale  plus  forte 
de  19".  7  que  le  milieu  imprimé  ('). 

Page  336.  (Montalet.)  —  Entre  Cambatjou  el  iMontredon  :  une  troisième 
série  de  24  angles  donne  3", 2  de  plus  que  les  deux  autres  (-). 

Page  344.  (Saint-Pons.)  —  Entre  Montalet  el  Montredon  :  une  quatrième 
série  donne  4"  de  moins  ('). 

Page  345.  (Saint-Pons.) —  Entre  Nore  et  Alaric;  voici  les  observations 
originales  : 

Vend.  17 22.43,09 

18 49i83  modifié 

19 49 1  •*7  exact 

22 46,23  modifié 

26 17,19 

Page  355.  (A'ore.)  —  Entre  Saint-Pons  el  .Montredon  (•)  ; 

Vendéu.      18 82.27.33,255** 

20 26,82  ** 

Brimaike     2 29,52*     1  Milieu 27  32,48 

3 32,78         I   l'iipiimé...  3i',4o7 

19 36,83   * 

l'iiiMAiiŒ      8 35,68  * 

Les  suppressions  el  njodificalions  n'ont  produit  que  1"  de  diflérence  sur 
la  moyenne  (^):  je  suis  très  persuadé  que  Méchain  a  bien  choisi,  mais  il 
ne  devait  pas  nous  laisser  ignorer  des  différences  qui  vont  jusqu'à  10". 

Page  356.  (Nore.)  —  Entre  Carcassonne  el  Alaric  : 

Vendém.     19 45:   i:55',5o6*     )  Miijg^ 1.53.-6 

""^ 54,777       (   Imprimé...  5o",2ii 

Brumairi!  20 5o,4g*       ' 

(')  3  vendémiaire,  matin,  à  8''35"  :  9i°i4'29,72  (A). 

(■)  3  vendémiaire,  de  10'' 5o"  à  n''42"  (série  de  24  angles)  :  44° 52' 30", 754  (A): 
La  moyenne  publiée  est  44''53'2.j", 54^. 

(')  Quatrième  série  (de  24  angles)  :  58°42'43",093  (.\).  La  moyenne  adoptée 
esl  58''42'47'',  160. 

(')  Les  séries  marquéci  d'un  astérisque  (*)  sont  des  séries  publiées,  mais 
non  conformes  au  manuscrit.  Celles  qui  portent  deux  astérisques  (**)  sont  des 
séries  non  publiées. 

(')  Kn  falsilianl  une  série  et  en  supprimant  trois  autres  on  a  diminué  l'angle 
de  1"  (A). 
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Page  '\6-.  (Alaric.)  —  Eiilrc  Saint -l'mis  et   Noie  : 

Vi;m)|':m.      r>(')...     jj.So.  5G,<).i*     1 

17 53_.,;t       (   Millni    ....     50'53",57 

-a. 52,5',       1    lrii|iriiiK'.  .  .  5-2", 93 

^^' 54, 7i*'  ) 

Piigc   )(iS.   y  Alaric. \  —  Kntie  P>iigaiii<li  cl  Taiicli  : 

KiuMAiiu;    '22  t '-)...     4  1.53. 47,  i5       1 

">{> 53,11**  (   MiliLMi S3'49,73 

NivosE  1 47, 3o       (   Impiiiiic...  i-",-2oij 

I 5i,37**  ) 

Page  374-   (Carcassoniie.)  —  lintn'  Al.nic  el   Nore  : 

V.  Brumairk    i(3i.     S6. 4(1. 33, 3g** 

12....  4!,"^        j 

12....  40, 63       I 

28....  4',74**f 

m....  4-2, 29      '   Mili'" 4640". 91 

Flohkai,    27 46, 3i"   ,    lnMniiii.-    ..  ii",44 

28,...  3.,,  99 

28....  40,64 

Pkviuiai.     8. . .  .  4'  ,33 

2i...  39,67** 

Le  résultat  (inipiimé)  est,  je  crois,  le  plu?  certain;  mais  |ioiii(|iioi  nous 
cacher  une  difféience  de  i3"? 

Page  371.  (Carcassonne.)  —  Entie  Inigaiacli  et  Marie:  une  série  sup- 
primée donne  7", 8  de  plus  que  le  milieu  amiuel  on  s'est  arrêté. 

Page  386.  (  Taiich.)  —  Kntre  Bugarach  et  Forcerai  : 

Nivo.SK           6 82 .53.26,211*  1 

7 33,349**      '^lili'u 53'29",64 

8 3r,>9  "  1    Iniprinié.  ..           28",966(») 

10 ■>7,67  *  ) 

(')  Les  dates  que  nous  donnons  ici  et  dans  la  suite  ne  se  trouvent  pas  dans  le 
manuscrit  de  Delambre,  e.\cepté  pour  la  page  .186  de  la  Base. 

En  outre,  ce  manuscrit  donne  54",  ^4  —  5n",45  —  53', 23  —  52"'5.  Les  dates  et  les 
angles  sont  donnes  d'après  (A). 

(^)  Le  manuscrit  donne  seulement  :  53",  11  — 5i",.37. 

(^)  Le  manuscrit  donne  seulement  :  33'"3i|  —  4'">74  —  Ifi'jôi  —  oq' ,Ci-^i — 4'"", 33. 

(')  La  série  du  6  nivôse  a  été  corrigée  d'un  houl  à  l'autre  et  le  résultat  définitif  est 
ici  de  2"  plus  fort  que  dans  l'original, et  chaque  multiple  augmente  progressivement. 

Le  7  nivôse  les  deux  signaux  étoienl  dans  l'ombre,  mais  il  y  avoit  de  l'ondu- 
lation A  Bugaracli. 

Le  S  nivôse  la  série  a  été  corrigée  d'un  bout  à  l'autre  et  diminuée  enfin  de  i". 
Le  milieu  (pi'on  a  pris  est  moindre  de  o'',G74  que  celui  des  observations  (.'V). 
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Page  388.  (Tauch.)  —  Entre  Forcerai  el  Salnl-James  :  l'angle  observé 
est  33"  I  i'3o",9i6-5  et  non  29", 97.4  comme  on  l'a  mis  par  une  faule  de  calcul. 

Page  396.  (Forcerai.)  —  Entre  Bugaracli  et  la  Estella  : 

^''■-^"^■"-     16 93;  4;3i;222**  I  Milieu 4'30".261 

17.....  26,6.8-     /  ,,„p,i^é...  29",'';oC) 

19 32,943       ' 

Page  397.  (Forcerai.)  —  Entre  Tauch  et  la  Estella  : 


La  série  entière  est  de  5a  angles ijS.   6.14,397 

Les  3o  premiers  donnent 16, 236 

Les  ïo  derniers  donnent 11 ,638  (  -) 

Page  397.  (Forcerai.)  —  Entre  la  Estella  et  Ganieillas  : 

Frictipor  27 45.26.50,008" 

28 5i,664**  [    \Iili'-u....       26'50".75 

ViîNDKH.      17 5o,65  *     l   l"i|>iimé...  48'.5t2(5) 

22 50,76  '     j 

Page  398.  (Forcerai.)  —  Entre  le  ^'ernet  el  Espira  : 

■^'^SK        28 5i:33:34;988*   I  ^,jll,,„ 3332,772 

Pluviôse       1 31,207*    ' 

Page  398.  (Forcerai.)  —  Enlre  PerpiL;nan  et  Tauch  :  le  manuscrit 
donne  io5"27'5°,575,  au  lieu  de  3", 672. 

Page  39g.  (Forcerai.)  —  Entre  Perpignan  et  Espira  :  le  manuscrit 
donne  63"55'42",95i  (au  lieu  de  4i",979)- 

Page  399.  (Forcerai.)  —  Entre  Cameillas  et   Perpignan  : 

Vendkm.      20 6o"52'52",  59*     f   Mili.u 52  50.75 

2(1 47'.'ii^'*  S   Imprimé...  5o",49(^) 

(')  On  a  corrigé  ces  trois  séries  et  la  moyenne  se  trouve  diminuée  de  i'  (A). 

( -)  Je  ne  vois  rien  qui  m'indique  comment  on  a  fait  pour  trouver  6'  17',  5 19  (A). 

(')  Voilà  quatre  observations  bien  d'accord  qui  donnent,  par  un  milieu,  ^',iS 
de  plus  que  le  milieu  présenté  et  imprimé;  on  ne  voit  pas  pourquoi  ces  cliange- 
menls  aux  observations  originales  (A).  Les  deux  séries  non  publiées  sont  indi- 
quées, dans  (.A),  comme  faites  par  Tranchot. 

(')  La  série  du  aS  nivôse  est  ici  donnée  avec  un  changement  de  i",o5:  les  dif- 
férentes parties  en  ont  été  un  peu  changées  dans  la  copie. 

Celle  du  3o  est  augmentée  de  i'  dans  son  résultat  définitif  et  propurlionnelle- 
mcnt  dans  ses  dilTérenles  parties. 

Celle  du  i"  pluviôse  a  été  corrigée  d'un  bout  à  l'autre  el  augmentée  de  3'  (A). 

(')  La  série  du  20  a  été  corrigée  de  manière  à  devenir  moyenne  entre  ce  qu'elle 
a  été  observée  ce  jourdA  par  iMéchain  et  le  27  fructidor  par  Tranchot  (A). 
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Page  4o5.  {Espira.)  —  liiitre  Taucli  et  Forcerai  : 

N'^osK        2^ 9(i:3G:  eJ!   "  I  ^ijijgy 36'   o",7 

-^' 35.,î6,i5"      i'   [.npiimr.  .  .     3V5</.(;(M 

i2() 33.59,()j*      ' 

liiifore  une  (liHOrence  de  lo"  (2). 

Paije  4"5.   (Espirii.)  —  Itntre  Forcerai  et  le  \'ernel   : 

■^'^•osE        21 t'7 • ''7 ■'"  1  ",i7«'   I  Milieu 57'13",382 

^'^ '■i'".'**^'    (   linniimé...  i  3".  8o,i  (  ■•' ) 

22 i3,8ol      ' 

Page  406.  [Espira.)  —  Eiilie  le  Véniel  et  Salces  : 

NivosE        21 57 .'42. 42, 5o*'  j 

22 45, '54*  (   ^l'iieu 42'45".59 

24 4(1, 68*  i    linpii'né  ■•  •  i7"'JÎ 

2S l7,G3  ) 

Page  4i2-  (l'ri'riel.)   —  Fiilre  li<i|)iia  cl  Forcerai  : 

Ventosk        -i 56.  «glao, 76**  Milieu  ,nlrc  le~ 

« 21,98*  '       iroi-  autres..      22", 67 

'2(')-.  14,89**  l    liiiprimé 23',r.4 

2.^} 49., 28*  j 

On  a  bien  fait  de  rejeter  l'observation  du  12,  trop  faillie  de  10". 
Page  4>2.  (  ^'ernet.)  —  Entre  Salces  el  Espiia  ; 

Ventosk       i 4!. '.7.33,79)*   1 

17 3o,386-       .^'ili'" 27'33",H 

2i 3o,99r   (  ''"l"''""^- ■  •  3'',S3 

2"> 'Î7,'>7i'  ) 

Page  4 '9-   (  Snlci's.)  —  Entre  Espira  et  Per|ii^naM  : 

86.32.19,93   *        I   ^,||ip„ 32  21.77 

*^i'97  1    iMiiiiirné...  21",  61 

20,175*-?   1 

(')  La  première  série  n'a  p.is  Ht  prudiiite  par  la  raison  qu'elle  donne  un  iinf;le 
trop  grand;  on  voit  en  nrde  an  ri-;iyon  ..  .n,o38  qu'il  faudrait  retrancher  de  i'angle 
total,  qui  est  de  3o  (A). 

(')  Le  manuscrit  porte  bien   m"  an  lieu  de  1". 

(^)  Seconde  série  modifiée;  ani;le  augmenté  de  3",o3  pour  le  faire  accorder 
avec  le  suivant  (A). 

(')  On  rejelte  l'observation  du  12  ventôse  parce  que  les  signaux  étoienl  diffus 
et  que  les  mouvemens  du  cercle  étoient  difficiles,  le  froid  ayant  gelé  les  huiles  (.\). 
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l'âge  {29.  (Perpignan.)  —  Entre  Tauch  et  Forcerai  :  le  manuscrit 
donne  ^i°ii'  i-;" ,oô,  au  lieu  île   i  i°2i'  i5",  146  (  '). 

Page  433.  (La  Estel/a.)  —  Toute  cette  station  est  conforme  à  un  manu- 
scrit de  Tranchot  qui  l'a  faite,  mais  son  manuscrit  n'est  pas  l'original. 

Page  44^.  (Camelltis.)  —  Entre  Estella  et  Notre-Danie-du-!\Ionl. 
La  (première)  série  était  de  Sa  angles. 

Les  S  premières  donnaient 83.35. 12,99 

Les  j2  donnaient 8,52 

Imprimé 7)00 

Page  452.  (Notre-Dame-dii-Mont.) —  Entre  Puig-se-Calm  et  Rnca-Gorva  : 

24  «ing's*  '"PP""™^* ^^-   4-56,48 

Puis  avec  des  réverbères 5o,025 

Imprimé 5i  ,60 

Page  462.  (Puig-se-Calm.)  —  Entre  Notre-Danie-du-Mont  et  la  Eslella. 

32  observations 43"  ''  n".  35  (Tranchot) 

Cette  série  n'aurait  pas  besoin  de  correction  pour  le  Soleil. 

Page  468.  (lioca-Cort'a.)  —  Entre  Puig-se-(jalm  et  Alalagall. 

Autre  série  de  32  angles 62° 40' 23",  32 

On  dit  qu'il  faut  retrancher  6"  pour  l'épais^^eur  du  fil  (-). 
Page  477.  (Puig-Rodàs.)  —  Entre  Mont-Serral   et  Matas  : 

Deux  séries 6C33'25",88 

27".  92 
Page  483.  (Mont-Matas.)   —   Entre  Alont-Serrat  et  Valvidrera  : 

Correction +3",  imaginée  après  coup 

Page  488.  (Afont-.Serrat.)  —  Entre  N'alvidrera  et  Matas  : 

Série  supprimée 27° 24' 4'")  77 

Nous  n'avons,  de  X'alvidrera,  que  des  copies  au  net. 

Notis  venons  de  terminer  une  revue  jiéniMe,  niai.s  nons  n"a\oiis 
pas  cru  devoir  supprimer  des  faits  dont  le  hasard  nous  a  procuré 
la  preuve  matérielle,  et  nous  n'avons  pu  nous  dispenser  de  dévoiler 
des  infidélités  don!  nn  nous  avait  en  (|uelque  sorte  rendu  le  com- 
plice. Mais,  après  liuil,  i|i]'cn  résulte-l-il  ?  (juelques  changements 
de   i"oii  :>."  iiui    auraienl    pu    altérer  d'autant    la  somme  des    trois 

(')  D'après  A,  c'est  par  une  erreur  d'impression  que  l'on  a  ai',  au  lieu  de  2î'. 

(-)   Par  la  iiiriue  raison  que  le   iS  (septembre)  (  .\  ). 
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angles  d'un  triangle  dont  elles  auraient  augmenté  les  erreurs. 
Mais  après  la  réduction  à  la  somme  de  180°,  qu'en  résullera-t-il 
pour  chaque  angle?  Ces  inexactitudes  ne  suivent  aucune  loi,  elles 
auionl  agi  en  sens  diflerents.  Quel  en  sera  l'efiTet  sur  la  ioiigueur 
totale  de  la  méridienne?  Il  sera  sans  doute  absolument  insensible. 
11  est  donc  inulile  de  recommencer  les  calculs;  mais  ces  faits  sont 
intéressants  pour  la  partie  historique  de  l'Astronomie.  Ils  feront 
la  consolation  des  observateurs  qui  pourront  être  un  jour  chargés 
d'opérations  semidables  ;  ils  les  désabuseront  de  l'idée  d'une  chimé- 
rique perfection  que  jamais  encore  les  hommes  n'ont  pu  atteindre, 
et  quf  probablement  ils  n'atteindront  jamais.  Ces  irrégularités 
tiennent  sans  doute  aux  déviations  du  rayon  lumineux,  que  l'on 
suppose,  contre  toute  vraisemblance,  aller  dans  tous  les  cas  en  ligne 
droite,  comme  si  les  mêmes  raisons  qui  augmentent  les  hauteurs 
ne  pouvaient  agir  un  peu  obliquement,  augmenter  ou  diminuer 
les  angles.  Elles  tiennent  encore  aux  phases  des  signaux,  dont  on 
avait  bien  cpielque  idée  vague,  mais  qu'on  pourrait  calculer  iPune 
manière  au  moins  très  ajiprocliée.  On  était  commum'inenl  foil 
peu  scrupuleux  sur  les  réductions  au  centre  des  stations  où  l'on 
observait  ;  on  Tétait  moins  encore  pour  les  réductions  à  l'axe  du 
signal  observé  :  nous  ne  les  avons  jamais  négligées;  partout  nous 
avons  déterminé  d'avance  les  dimensions  et  les  directions  des  laces 
de  nos  signaux;  toujours  nous  avions  les  éléments  de  ces  autres 
réductions;  toujours  nous  connaissions  les  azimuts  de  toutes  les 
faces  de  nos  sii;iiau\;  rA>lronomie  nous  donnait  ceux  du  Soleil 
et,  pour  les  tours  rondes,  nous  pouvions  à  chaque  instant  déter- 
miner la  partie  visible,  ainsi  que  la  partie  éclairée  directement  par 
le  Soleil.  Avec  des  attentions  pareilles,  il  n  y  a  pas  de  doute  que 
Méchain  neùt  pu  diminuer  sensiblement  les  irrégularités  qu'il  a 
trouvé  plus  court  de  dérober  entièrement  à  notre  connaissance. 
D'après  cela  jugeons  des  angles  observés  dans  les  mesures  |ilus 
anciennes,  observés  le  plus  sou\fnt  uru^  seule  fois,  dans  une  cir- 
constance dont  on  n'a  pris  aucune  note.  Songeons  à  toutes  les 
coriectioiis  pics<pic  arbitiaires  dont  on  a  disposé  sans  nous  avertir, 
et  nous  c(in\  iindniii^  que,  I  ,a  (  laille  excepté,  dont  nous  avons  les 
originaux,  d  n  est  aucune  mesure  ancienne  qui  nous  ollre,  à  cet 
égard,  la  moindre  garantie.  Heureusement  les  erreurs  possibles 
sont  assez  bornées;   c'est  ce  qui  doit   nous    rassurer  jusqu'à   un 
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certain    point  sur  toutes   les   observations  géodésiqiies  dont   nous 
avons  rendu  comple  jns(|u'ici. 

Pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idée  de  nos  opérations,  plaçons 
ici  les  erreurs  sur  la  somme  des  trois  angles  dans  tous  nos  triangles: 

Erreurs  +.  Erreurs  — . 

umero-  E.  Numéro.  £. 

1 1,1  8 

7i 1  ,48                  ;t ",90 

"M .i,3i  (5)  (!....  I  ,oS 

77 9,34                  11 i,*4 

78 5,57                  13 2. 1  I 

79 0,12                   Is o,  iiS 

81 1,97                   li) 2.35 

S'i 1,12                  23 3,45 

84 0,53                  2i 1,14 

8M 1,12                  2r> i.oi 

87 I ,  o4                  35 1,28 

90 2,40                  43 (.,oS 

91 2,2G                  U 3,23 

92 0,89                  47 2,58 

93 1,69                  53 2,">9 

94 2,74                  54 2,fv2 

95 1,85                  55 0,33 


«'umcro. 

£. 

I2('). 

2  ,  1  > 

14  . .  . . 

■  ■'.,7(' 

17.... 

0 ,  02 

20 ... . 

•  '\MC-) 

21  ... . 

.     3,06 

26  .... 

•  2,96 

27  ... . 

.   1,10 

28 ... . 

.  0 ,  56 

29  ... . 

.   1,18 

30 ... . 

•  3,09 

31  .... 

.  I M 

32 ... . 

1 , 1  ■> 

33  ... . 

,  0,2.5 

36  ... . 

■  0 ,  87 

38  ... . 

.  o.i3 

39  ...  . 

.  0,5s 

41  .... 

0,07 

42  . . . . 

0 ,  20 

48  ...  . 

■  0,71 

49  ... . 

1,58 

52  ... . 

.   1,84 

56  .  .  . 

■  '^4■•'• 

57  ... 

",(ii 

58  ... . 

.  4, 20  (M 

63  ...  . 

(,12 

65 ...  . 

0 ,  20 

66 ... . 

.   i,5r 

69 ... . 

■  ■^,7'-- 

70 ... . 

.  2,47 

/!.... 

2,()C) 

72  ...  . 

■   4,69(') 

,4* 

.00 


96 o,5i  5(i 

97 2,3i  57. 

9S (,,68  6i 1.62 

100 0,52  73 ",19 

loi 1 ,22  76.    . .  .  0,60 

103 0,06  80 1,23 

105 o,i5  83 0,74 

106 2,i5  86 0,(3 

108 3,96  88 1,66 

110 0,61  89 0,33 

111 o,56  99 0,45 

112 0,82  102 0,34 

113 3,65  lOi 0,00 

115 1,96  107 0,61 

109 o,i5 


—  38,54 


lli I, 


38,54 


Total  pour  94  triangles  :  — '    '  '      =  i",2Slj.  Erioiii'  iiiovimimc  :  1  .286. 

94 

Et  avec  la  flistiml  ion  des  sii'nts  :  -^^ —  =  0  ,24. 

94 

(  ')  Nous  ajouloris  hrs  niirnùios  (|iii!  portent  les  triangles  dans  le  Tableau  ries 
pa^fs  5i3  et  suivaiilrs  ilr  la  /Itisc  du  Sys/.  nie'fr.    t.  I  (('..  !!.). 

f  -  )  Bayonvillcrs. 

CJ  Soème. 

(  <  )   Belvédère. 

(*)    Vrpheuille. 

{*'•)  I.c  mnnnsej-il  jiniie ')i".  17,  de  siu'tr  *jue  les  erreurs  rali'nlées  doivent  être 
augmentées. 
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Triangles  secondaires. 

Numéro.  z. 

i +  8;i4 

5 +9,64 

S -i-  8 ,  oo 

1(5 -f-   I ,  oo 

19 +  o,65 

13 —  ■>-,3o 

3o,73 
Miiveiine 5.54 

Ainsi  l'erreur  moyenne  esl 1  ^26 

Et  l'erreur  probable  est -i-0.24 

Dans  les  triangles  secondaires,  l'erreur  niovenne  est ...      5'  ou  5.5 

l'oiir  ni'  poirier  (|iic  de  nies  erreurs,  les  deux  |)Iiis  lorles,  4''»  69 
el3",  G6,  soiil  dans  deux  Iriangles  de  vérification;  une  aulre,  de 
4",6y,  lient  au  Lelvédère,  dont  les  pliases  étaient  les  plus  fortes 
que  j'aie  observées.  Par  le  choix  que  j'avais  fait,  Terreur  était  de 
3", 54,  et  jaurais  pu  la  faiie  tlispaïaître  totalement  en  n"emplo\aut 
que  dos  angles  observés. 

A  Arplieuilie  l'erreur  linl  à  un  arbre  i|ui  masquait  le  ciocber, 
et  <pie  je  r('pni;;nais  à  faire  ébrancber  parce  (|ue  c'était  à  rond)re 
de  ce  gros  arbre  (|ue  les  paysans  dansaient  le  dinianclie. 

Mais,  sans  clierciier  d'excuse,  ma  plus  forte  erreur  ne  va  pas  à 
4",  70,  et  il  n'v  en  a  que  3  qui  passent  4"-  Les  plus  fortes  de  iMé- 
cbain  sont  3",qf>  et  3", 65;  il  est  vrai  qu'en  rétablissant  les  angles 
véritables  on  approcherait  quelf|iiefois  de  5''  ;  mais  enfin,  en  mettant 
tout  au  pis,  .")"  sont  la  limite  <|ue  jamais  nous  n'avons  passée.  II 
est  bien  sûr  (jue  dans  ce  cas  les  angles  observés  sont  trop  forts; 
en  les  réduisant  à  180°  pour  le  calcul,  les  erreurs  diminuent  néces- 
sairement. .Je  puis  ajouter  que  je  ne  connais  aucune  opération  où 
ces  mêmes  limites  ne  soietit  onti-epassées  ;  nous  pouvons  donc 
établir  (pi  nu  ne  |)eut  absolument  i-épondre  loupiurs  de  5"  sur  la 
somme  des  angles,  ou  de  1,"  à  ■2"  sur  un  angle  particulier;  hcu- 
reiisemenl  ces  erreurs,  beaucoup  diminuées  dans  le  calcul,  sont  de 
natrii<:  à  ailmciiie  <les  compensations  presque  nécessaires.  Voilà 
donc  où  nous  en  sommesjtiscprici.  Noyons  par  quels  moyens  nous 
v  sommes  parvenus. 

Dans  toutes   les  opérations  qui  ont  |)récédé  la    nôlie,   l'erreur 
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inoveiiDe  était  de  io"à  1 3"  :  clans  la  nôtre  elle  est  i",3,  dix  fois 
moindre;  les  plus  fortes  erreurs  all.ilont  à  4o''  :  dans  la  nôtre  elles 
ne  vont  pas  à  4",  7  ;  c'est  moins  que  ^;  tel  est  au  moins  l'avantage 
du  cercle  de  Borda,  soigneusement  einployé,  sur  les  anciens  (juarts 
de  cercle;  mais  une  partie  de  ce  succès  est  due  aux  attentions  de 
l'observateur. 

Le  cercle  de  Borda  est  maintenant  trop  répandu  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  reproduire  ici  la  tiescription  que  nous  en  avons  donnée 
dans  la  Base  du  Système  métrique  ;  \\  nous  sul'lira  de  due  que 
la  prcniière  idée  en  est  due  à  Majcr,  du  moins  pour  ce  f|ui  con- 
cerne les  opérations  géodésicpies  ;  mais  cette  idée  a  été  bien  per- 
fectionnée par  Borda,  et  c'est  à  ce  savant  (pi'on  doit  de  le  voir 
heureusement  appliqué  aux  opérations  les  plus  délicates  de  l'Astro- 
nomie. Par  la  répétition  indéfinie  des  angles,  sur  plusieurs  circon- 
férences, on  peut,  à  volonté,  atténuer  les  erreurs  de  la  division, 
qui  Uniraient  par  être  insensibles,  sans  les  erreuis  du  |(oinlé,  sans 
celles  des  phases  ton  jours  changeai!  les  des  signaux,  <t  sans  les  dc'via- 
tions  éprouvées  sans  cesse  par  les  rayons  lumineux  dans  leur  route, 
(pie  nous  sommes  obligés  de  supposer  rectiligne. 

Le  réticule  de  nos  cercles  pourrait  s'incliner  à  45"  ou  se  placer 
à  i'ortlinaire,  de  manière  (pie  l'un  des  (ils  fût  horizontal  et  l'autre 
vertical.  Je  préférais  la  première  de  ces  deux  manières;  iMécluiin 
paraît  avoir  penché  vers  la  seconde.  Au  reste  j'ai  (|uelquefois  été 
obligé  de  recourir  à  la  seconde  pour  des  signaux  1res  courts,  (pie 
que  je  ne  pouvais  observer  (pi'eu  les  cachant  sous  le  fil  vertical. 
Méchain  a  été  plus  d'une  fois  obligé  de  préférer  la  première;  le 
choix  peut  être  assez  indiflférenlipiaDd  les  signaux  ont  une  certaine 
longueur.  11  m'a  paru  qu'un  signal  pyramidal^  qui  se  pointe  ren- 
versé dans  la  lunette,  se  place  avec  avantage  entre  les  fils  à  aS"; 
on  place  le  sommet  du  signal  à  rinlerseclion  des  fils  et  par  le  vide 
que  laisse  la  pyramide  entre  les  d(,iix  fils  voisins,  cl  par  l'égalité 
des  deux  intervalles,  on  peut  estinur  fort  jusie  si  le  sommet  est 
vcrilablcment  à  l'intersection.  K\ce|>lr  dans  le  cas  où  les  deux 
signaux  que  l'on  compare  s(jnt  à  des  dislances  scnsiblemenl  iin'gales 
du  zéiiith,  les  signaux  sont  touj(jiiis  verticaux  à  l'horizon;  mais  ils 
sont  obliques  au  plan  du  cercle  qu'il  faut  amener  sur  les  deux 
sommets;  dans  ce  cas  assez  rare  les  théodolites,  (pil  sont  toujours 
|)!aci''S    horizorilalcuiciil ,     pouiralenl 
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riiclii'té>  il  est  vimi  |iiir  (l'.iiilies  iiicoin  l'imiils.  Non-.  ;i\ioii>  It' 
|ii(i|fl  il  emplo^'er  les  réverbères,  au  riiDins  dniis  les  ucciisuiris 
clilliciles  :  les  circonstaiiees  nous  oui  inlerdil  eeUe  ressource  (lue 
j'ai  peu  regreUée,  parce  que  je  les  avais  vus  suj('ls,  autant  et  plus 
i[ue  les  signaux  ordinaires,  à  des  oscillations  continuelles.  Il  m'avait 
semblé,  par  l'examen  des  diverses  stations  de  Méciiain  en  Espagne, 
que  les  séries  n'élaienl  |)as  plus  régulières  (|iie  celles  qu'il  avait 
faites  sur  des  signaux  oïdinaires.  On  les  emploii'  mainlenanl  dans 
la  description  ilc  la  pcr|ieii(liculaire,  m, us  piscpi'ici  les  observa- 
teurs en  sont  peu  satisfaits,  et  l'un  des  deux  avait  proposi'  d'y 
reni)ncer  ;  je  I  ai  invité  à  ne  jjas  se  décourager  et  à  poursuivre  ses 
expériences,  pour  (pi On  pût,  à  la  fin,  savoir  à  (jnoi  s'en  tenir  sur 
cette  question.  Je  donnais  à  mes  signaux  une  bailleur  telle  que 
de  la  station  la  plus  éloignée  ils  sous-tendaieni  toujours  un  angle 
de  rio"  à  .il",  en  sorte  que  si  D  est  la  distance,  la  liauleur  II  du 
signal  était 

D  si  II  "i  1  "  =  o ,  ooo  I  j  D . 

Je  leur  ai  diiniH'la  liiiine  de  pyramide  Iroiupiéc,  parce  ipie  j'avais 
éprouvé  de  bonne  lieiire  que  la  pointe  des  clochers  trop  aigus 
était  rarement  visible.  Méciiain  n'avait  rien  de  bien  arrêté  sur  ce 
point  en  Espagne;  en  France  il  adopta  la  pyramide  tronquée,  dont 
les  faces  étaient  couverics  de  planches,  el  (juclipnfois  de  iiaille, 
(piand  le  bois  était  rare.  Quand  ils  devaient  se  projeter  sur  un 
bois  on  sur  des  bâtiments  voisins,  je  les  faisais  |)eindrc  en  blanc; 
(Miand  ils  (levaient  se  voir  dans  le  ciel,  je  le  faisais  noircir  :  à 
Montibéry  je  les  fis  blanchir,  et  on  peignit  en  noir  la  partie  de  la 
tour  sur  la(pieile  ils  se  projetaient. 

Pour  savoir  sur  (juel  objet  un  signal  devait  se  pr(jjeter,  je  pre- 
nais les  distances  zi'nitliales  des  deux  points  de  l'horizon  dans  les 
plans  de  vcrluMux  où  devaientse  trouver  les  signaux  environnants  : 
si  la  somme  des  deux  distances  opposées  surpassait  i8o"4',  j'en 
concluais  que  le  signal  se  verrait  dans  le  ciel  ;  si  elle  était  de  180° 
ou  moindre,  j'en  concluais  qu'il  se  projetterait  en  terre,  et  j'exa- 
minais s'il  devait  se  projeter  sur  un  objet  visible  :  alors  il  devait 
être  diflicile  à  voir,  il  falla  t  le  blanchir;  si  l'horizon  était  éloigné, 
le  mal  n'était  pas  si  graiil  :  jamais  je  n'ai  été  trompé  dans  celte 
j)elile  attention. 
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Pour  les  réductions  à  l'horizon,  soiciil  H  el  //   les  hauteurs  des 
deux,  signaux  sur  cet  horizon,  A  l'angle  observé;  la  l'i'diiclion  /•  est 

sini(H  +  h)  tansi  A  —  siiii(  H  — // )  coli  A 


cosH  cos/(  sin  i" 

IjC  plus  souveiil  onpeiit  négliger  cosH  el  cos/f;  les  ternies  sui- 
vants seraient  toujours  tout  à  fait  insensibles;  j'avais  rnis  celle 
t'ormule  on  Tables  commodes  : 

</  =  irf(H  -t-  /()siu(H  -!-/()  langi  A  —  i  rf(  H  — /*)siii(  II  —  //)coli  A, 

fornuiie  qui  prouve  que,  pour  une  erreur  tic  i  dans  chacune  des 
hauteurs,  l'erreur  de  réduction  irait  à  i",44  j  or  flans  les  observa- 
tions de  distances  zénithales  faites  le  soir,  la  lét'raclion  terrestre 
peut  varier  de  2'  à  3';  ainsi  jamais  je  n'observais  ces  distances  ni 
Iroi)  malin  m  trop  lard;  dans  (pielqiies  circonstances  rares,  où 
i^(H  +  //)  était  considérable,  j'observais  les  dislances  zénithales 
imniédialemenl  avant  et  a|)rés  l'observalion  de  l'angle;  el  jamais 
je  n'ai  eu  à  craindre  l'ellct  de  ces  réfractions  irrégulières.  Nous 
nous  bornions  ordmairemcnl  à  répéter  la  mesure  dix  fois,  el,  en  cas 
d'incertitude,  nous  faisions  deux  séries  pareilles  à  des  jours  diflé- 
renls. 

Les  angles  entre  les  signaux  étaient  d'une  loul  autre  importance  : 
ils  étaient  mesurés  par  chacun  des  observateurs,  l'un  après  l'autre, 
tMiehpiefois  simultanénicnl.  Quand  Ions  mes  aides  m'eurent  aban- 
donni',  excepté  Beliet  t|ui  m'a  tenu  (idcle  compagnie  jusqu'au 
dernier  |Our,  nous  observions  lnus  deux  ensemble,  l'un  à  la  lunelle 
supérieure,  l'autre  à  la  lunelt('  inlérieure;  dans  les  clochers  étroits 
nous  changions  de  luucUe  pour  nous  épargner  l'embarras  de 
changer  de  place. 

IjCS  séries  ordinaires  élaienl  de  20  angles  ;  on  les  prolongeait  dans 
les  circonstances  douteuses,  el  presque  toujours  on  les  recom- 
mençail  à  des  jours  différents. 

Le  désœuvrement,  l'ennui,  le  désir  do  faire  des  essais,  m'ont 
souvent  fait  observer  par  les  temps  les  plus  défavorables,  quand 
j'eusse  aimé  mieux  faire  autre  chose.  Mais,  quand  une  oiiserva- 
lion  était  (aite,  elle  devenait  une  clioS';  saci^'c  :  bonne  ou  mau- 
vaise elle  a  été  fidèlement  publiée,  en  nitant  toutefois  les  circon- 
stances qui  pouvaient  servir  à  l'apprécier,   tlette  fidélité  m'a  nui 
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qucl(|uc(ois  par  la  résolu  lion,  prise  en  général  |)ar  la  Commission, 
(le  prendre  la  moyenne  entre  Ions  les  angles  observés,  en  dépit 
des  noies  cpii  auraient  dû  les  faire  rejeter  :  c'est  à  celle  résolution 
(pie  lienneiil  l(;s  plus  fortes  erreurs,  (pi'il  aurait  toujours  été  facile 
dalU'iiiier  pai'  un  choix  entre  les  observalions  ;  souvent  même  on 
aiirail  pu  les  laire  enlirremenl  disj^araitre,  et  réellement  elles 
étaient  sensililement  ami'diorées  par  la  réduction  à  i8o".  Clia(pie 
soir  je  copiais  toutes  les  observations  par  ordre  dans  un  registre 
et,  apr('S  les  avoir  exactement  collationnées,  je  les  faisais  signer 
par  tous  les  léiiioiiis,  avant  d'entreprendre  le  moindre  calcul.  En 
outre  je  conservais  tous  les  originaux,  qui  sonl  aiijourd'liui  déposés 
à  rObservatiiire,  avec  les  registres  au  net  et  tous  ceux  des  calculs. 
J'v  ai  joint  les  origiiiaii'c  de  Méohain,  du  moins  tous  ceux  qui  me 
xiiil  parvenus,  car  il  y  a  quelques  stations  espagnoles  dont  je  n'ai 
\  Il  inie  des  copies,  notamment  les  stations  où  Méchain  n'a  pas  été 
lui-même. 

La  rc'ductioii  au  centre  de  la  station  est  un  objet  dont  tous  les 
auteurs,  depuis  Picard,  ont  parlé,  mais  aucun  n'en  a  donné  les 
éléments  :  tous  se  sonl  contenlés  de  méthodes  c\péditives  et  peu 
sûres.  La  (laillc  est  le  seul  (pu  se  soit  lait  des  règles  positives 
qu'il  a  démoutrées  et  coustaimuenl  suivies. 

Soient  : 

(j,  la  correction  de  l'angle  observé  O; 

D,  la  distance  de   l'objet  adroite; 

G,  celle  de  l'objet  à  gauche; 

y,  l'angle  entre  l'objet  à  gauche  et  le  centre  de   la  station; 

;•,  la  dislance  du  centre  du  cercle  à  celui  de  la  station  : 

^        /■  s\n{0 -t- y)         rsiii_;' 

U    SKI  1  (j  Slll  I 

Celle  formule  est  bien  simple  et  suffît  toujours;  personne  ne 
s'en  élait  avis('-,  et  Méchain.  à  (pii  je  l'avais  remise  à  son  départ 
piiiir  riispai;nc.  n'en  a  fait  usage  (pie  depuis  son  retour  à  Paris, 
(piand  il  ressenlit  la  néeess'té  de  montrer  ses  registres;  il  lut  donc 
obligé  de  recominciicer  tous  ses  calculs  et  la  copie  de  ses  registres  : 
et  c'est  une  des  causes  (piia  fait  cpi'on  lésa  attendus  si  longtemps. 
J'ai   vu  tous  les  calculs  qi'il  avait  faits  en  Espagne  et  dans  le  midi 
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tif  la  France;  ils  éliiiciil  l'ails  suivanl  la  méthode  employée  par 
Cassiiii  dans  la  joiicliim  des  Ol)sei'valoiies  de  Paris  et  de  Green- 
wich,  iloiiL  nous  parlerons  plus  loin.  Ma  formule,  eu  nomuiantar 
l'excenlrieilé  de  la  luuellc,  et  en  faisant 

0-hy-y,        90°  =  y, 
donne 

correclion  d'exceiitricilé  = 


L)  sin  ■!"        G  SOI -2"  ' 
pour  lendi'e  la  correeliun   nulle,  faites 

sin  (  <>    I-  y)         sin  v 

— [^^  =  ~c^' 

vous  en  lirez 

G  sin  O  sin  (  I 

la  ni;  1    = 


D  — GcosO         ft 

--.OSO 

IMaeez  dimc  un  icicle  d<'  manière  que  l'angle  enlic  I Dlijel  à 
gaueiie  et  le  centre  soil  égal  à  y,  trouvé  par  celle  fornude,  et  la 
réduction  sera  nulle  (pielle  que  soit  la  distance  /•,  qui  ne  peut 
jamais  être  Ijumi  grande.  Sur  les  montagnes,  où  l'espace  est  libre, 
|<'  pi. irais  ;imsi  le  cercle  du  secoiul  observateur  ;  nous  prenions 
l'angle  siniuUanéiiienl ,  ces  angles  élaienl  t'gaux  et  la  correction 
se  trouvait  nulle. 

J'avais  une  autre  formule  de  réduction  sans  erreur  sensible  cl  en 
un  seul  terme, 

/■  sin  O  sin(  A  —  y) 
\)  sin  A  sin  i" 

A  est  l'angle  du  triangle  dont  le  sommet  est  l'objet  à  droite.  On 

voit  qu  d  suffit  de  faire  j'=  A  pour  rendre  la  correction  nulle. 

On  peut  encore  faire 

y  =  180"+  A. 

J'ai  applicpié  ces  formules  .lux  liiiit  cas  difléreiils  enonees  par 
La  (Jaille,  et  j'en  ai  lin';  des  formules  générales  poui'  faire,  sans 
figures,  loiiti's  les  ri'diietions  de  bi  AJciidiiuiiic  vcri/ici'  :  dans 
tous  les  exemples  ipic  |  ai  ealcub-s  ainsi,  |'ai  toiqoiiis  Iroiivé  la 
vérification  des  nombres  de  l^a  (faille. 

Si  le  centre  du  signal  était  inaccessible  et  invisible,  pour  déter- 
D.  i(i 


mtntiv y  cl  /•  |  ai  ildiinc  îles  nioyi'n-.  louioiiiïi  sudisaiils  cl  l()ii|iiiirs 
faciles,  m;iis  ijn'il  scimiI  I|(>|i  long  (lVx|)iisi'i-  ici.  (Voyez.  Bii.sf  du 
Svsli'nw  inétrû/iii'.  I.   I,  |).   1 1>-8  el  .suivunlcs.) 

Quand  les  sif;naii\  soriL  ()ljlif|iieinenl  éclairés  cl  (lu'oii  ne  voil 
|)as  (lisliiK'leinenl  la  jiailie  obscure,  le  |Kiinl  oitservé,  (|iii  esl  le 
inilieii  lie  la  lace  iclaiiée,  ii'esl  point  ilans  l'axe  du  sii;nal  ;  I  angle 
a  liesoiii  d'une  n'iliiction  i|ue  j'a|)|)cllcrui  réduction  de  l'axe; 
personne  i|iie  |e  .sache  n'y  a  en  égard. 

Soient  : 

P,    la    uerpendicnlaire    menée   de    l'axe   sur   le    inilien    de    la    face 
éclairée  ; 

I),   la  ilislanee  de  l'obscrvaleiir  au  eeiilre  du  signal  i[u  il  observe; 

A,  l'angle  (|uc  laiL  celle  dislanee  avec  le  rajon  visuel  de  l'observa- 
leur; 

C,  la  correclion  cherchée. 

On  a 

_        (P\   sin  A         /Py-siiT?. /V 

""  \î)/   SiTT?  "^  \D/      sin 2"    "^••■- 

l^e  premier  lerinc  suffil  toujours;  la  correclion  esl  addilive  si  le 
point  observé  est  dans  l'angle  enire  les  axes  des  deux  signaux 
observés,  elle  esl  sonslraclive  s'il  esl  hors  de  cet  angle. 

J'ai  lonjouis  eu  soin  d'orienter  tous  mes  signaux  et  de  mesurer 
la  perpendiculaire  [^;  j'avais  donc  tous  les  éléments  de  la  réduc- 
tion et  elle  eut  été  parfaitement  exacte  si  le  |)oiiil  observé  eût 
toujours  été  le  milieu  de  la  face;  mais,  ipiand  le  signal  était  (aible- 
menl  éclairé  et  le  temps  brumeux,  le  sommet  du  signal  était  invi- 
sible, le  point  inilien  apparent  l'Iail  un  peu  au-dessous  du  véritable 
et  un  peu  plus  loin  de  l'axe,  la  correction  un  |)eu  trop  faible, 
jamais  trop  forte,  mais  l'erreur  est  toujours  insensible. 

Pour  les  tours  rondes,  soient  ./•  l'a/.imiit  de  l'observateur  et  ; 
celui  du  Soleil  pour  Ir  cenlie  de  la   tour,  IJ   la  dislance  : 

f/siii-  -  (.r  —  ;)  .       .      .  1     ,     .         s 

ï  /  ilL'mi-iliain.  île  la  tmirx     .       1    ,.„.     ,,     . 

C  =    : ;; =         r. r- 7 )   Mil"   -   tllll.    U  aZIlllUt. 

1)  .siii  I  \         instance. siii  I  /  -i 

P  étant  l'angle  horaire,  Dq  la  déclinaison  (du  Soleil),  H  la  hau- 
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leur  «lu   pôle,  vous  aurez 

cosll  lau^Do. 

col-  =  Mil  II  cos  r : — -; : 

sin  P 

;  est  [ji'is  exlérieureiiieui  au  liiaui;lc  s|)liiri(|ue. 

Ou  pcul  trouver  x —  z  par  Tobservaliou  :  luellcz  les  deux 
luuelles  sur  zéro  el  dirigez-les  sur  la  lour,  louinez  laulrc  luueUe 
jiiscpi'à  ee  qu'elle   soil  dans  le   verlieal  du  Soleil;  le  chenmi  lail 

par  la  luueUe  sera 

180°- (.r-c); 

la  correction  est  additive  si  le  Soleil  et  rohjel  auquel  on  conqjare 

la  lour  sont  du  inènie  côlé,  et  soustraetive  dans  le  cas  contraire. 

Si  le  Soleil  et  l'observateur  sont  l'un  à  l'est  cl  l'autre  à  l'ouest 

du  niéndien  de  la  lour,  3  change  de  signe  el  la  ildlérence  d  aznuul 

est  (a;  +  z). 


Râduclioii  à  r liniizon.   —  Soient  A  l'angle  observé 


n  =  tang  -  A  sin  -  (  H  +  A)  —  col  -  A  sin  -  (11  —  /(); 

2  2  '2  2 


II  et  II  sont  les  deux  hauteurs;  la  réduction  x  est 


a;  =  «  sécH  séc/î ra'séc^  Il  sec- A  cot  A  sin  1" 

2 


-  «^séc^H  sec' A  (  7:  +  col- A  |  sin  1 
1  \3  / 


/(   par  lui-mêine  est  déjà  du  second  ordre;  n'  est  donc  du  sixième 
ordre  el  il  est  évident  que  les  termes  ultérieurs  seraient  insensibles. 
On  aura  encore,  mais  en  négligeant  le  t|uali'ième  ordre, 

lang  -  A  tang  11  tang/(        2  col  A  ^in  -  (  11  —  h) 
sin  1"  ^in  1"  ' 

mais,   si  l'on  néglige  le  quatrième  ordre,  autant  taire 

X  =:  n  sécH  séch. 

A  étant  l'angle  observé,  (A  +  x)  sera  l'angle  réduit  à  l'horizon  ; 


2U 


soil  (  \  +  .V  —  1'^  r;iiii;li'  «Irs  coido  ;    vous  auioz 


f 


[—  ?in-  -  (  «  -+-  />  I  l;iiiy  -  (  A  -i-  ^)  -h  sin-  -  (  o  —  />  I  roli   V  -4-  .r  i 
<  -2  J 

—  (  loi'iiic  |irt-c.'il<Mil  r-'rot  (  A -t- .r  )  sin  i"  ; 


a  cl  />  M)iil  11-  ilfM\  ili'ini-iiics  Iciri'sli  es  un  1rs  (Unix  cùlés  (iiii 
('(Mil  ii'iiiii'iil   I  iiMi^lc  irdiiil  ;i  I  liiirj/,i>ii. 

.l'ai  (le  inèiiii'  rcdiiil  ces  corrccl ions  en    I  ablçs. 

Les  liois  CDirecliiiii.s  il'nii  même  lriani;lc  cumposcidMl .  ipii'  Icni 
somme,  ce  qu  on  nonniK'  l'cj/irs  s/i/ir/iifix'  :  ci'  iinc-  la  réunion 
des  Irois  anuli's  i('-ilnil-  à  I  Inni/.on  ilonncia  tic  |dns  on  de  moins 
sera  l'errenr  iln  lrianL;lc.  J'ai  délciinine  dm-clemenl  eel  excès  par 
l'expression  lime  cl  rii;oni(iise 


la  112  -  E  — 

2 


laiii;  -  Ij'tanj;  -  tJ"shiA 


1  -i-  laiig  -  Ctaiig  -  C  rcisA 


on  C  cl  (  ."  soni    les  di^nx    arcs  (jiii   com|ii-cmie 
la  série 


ni    l'aniiie  A.  cl  par 


I   ,,        /            I     ,,             I    _„  ,   siii  A         ,              I     ,              I     ,„  ,-  sin^A 
-  L  =  (  tan^  -  (,  lan^  -  C       -. r,  —     tan^  -  I,  laiiii       f.         —. 

■J.  \  "    ■>.  '     -X         j    Sni  I  '     1  -1         I        SM12 

-H  (  tan;:  -  C    lans;  -  G   )        .    .,„    — 

\       "  ■>  ^  -2.       j      sni3 

Uaiis  le   lri,ini;le  inielcorunie    |i,ulai;e   en    dcn\    Irianules    par 

Fis.  :J". 


]M'rpen(lieulaire  BD  aiiaisséc  (in  pliisi;i'and  angle  B,  on  aura  l'excès 
en   dinx   pailies  par  les  lormules  limes 


1 


laii^-       A  IS  siii  ■},  A 


la  11  2  .r  : 


1  +  lany-  -  AB  eus 2  A 


tani;j'  : 


laii^-  -  !>('.  siii  2C 

1 

-^  lan;;-  -  BGcosiC 
^     2 


V.  =  X  -^  y, 


I    .  ,     ^rn  >  \  1     .  ,.  slii  i  V 


i  fin -2 


.,    '     ,.,.    ""''>'  2''-  .  1    '     DP   ''"'    'l*^ 

laii:;'  -  l>l.  — : —  lang'  -  BL   —. 


Il   snllil   loii|i)iiis  (II'  deux   iciims  |)riii(i|iaii\  ;  un  pool   négliijer 
les  laiiii'  -  arc,  car 

(  A  -(-  B  -f-  C  —  iSo"  I  =  o",oof)oi).  00048.  3i  ■)  (  '^lî  )'-siii  'A 

-^  <)".  00000.000  iS.ji  j  (  BC)-siii  ■>.  C, 
sin  A  fin  B 


=^  o,  00000 .  00096 .  ()->.6  (  \  B  )- 


sin  (A  -^B^ 
les  côlés  soiil  px|)riniés  en  loise.f  ;  ou 

logE  =  1 ,98'>o955  +  îliig  AI!  -i-  log  fin  A  -1-  log  sin  B  —  logsin(  A  -f-  B  ), 
=  i,g8jog55  ■+-  log.\B  -1-  log.VC  -H  logsin  A  ; 

le  log  constant  est  celui  de 

/  1800"  Y    .      „       l  i«oo"  \=    .      , 

■>,\- ■ : Sin  I     =      -; : : fin-.».. 

\ilegre  en  toises  /  \ilegve  rn  loiscf  / 

Il  nous  est  arrive'  iiucliiui'roi-.  de  ne  piuivou'  priMuli'c  lo  di stances 
au  zénilli  à  l'i'tai^e  ou  au  lii-n  où  nous  avu)ns  mesuré  les  ani;les. 
Soient  N  la  dislance  zénithale  oKseisée,  (l\  la  1  oirei-tion  doni  (die 
a  Ijesuin.  c/lî  la  didérence  de  liauleur  : 

,.         X         ;  '/Il    ,-inN  /"'H\'  sin  )N 

'     I)     'SMl  I  L)    /       fui  >■ 

D  est  la  dislance  de  l'oliii-l  oliscrvé. 

Si  Ton  avait  observé  N  en  un  liru  plus  has,  d\\  ilian^ciail  de 
signe  et  le  preniu'r  lerine  serait  ailililit. 

(^ii(d(iiiefois,  au  lieu  de  monter  ou  de  descendre  pour  mesurer  N, 
nous  avons  été  obligé  de  nous  rapproclierde  l'objet  à  observei-.  .Mors 


,m 


ld\)      cofN 
VTT  '  fin  1" 


coslN  est  néffalif  si  N 


& 


'»' 


La  formule  (pu  dépend  de  '/Il  serl  encore  à  réduire  la  distanci; 
zénithale  au  sommet  <lu  chxdier  on  signal,  ou  an  sol  au-dessus 
iliirpicl  l'iiisi  r  iiiiiriil  ('lait  élevé. 
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Dans  les  clochers  très  élevés,  comme  celui  d'Amiens,  il  était 
impossible  de  mesurer  dH  ou  la  partie  du  clocher  qui  était  au- 
dessus  de  rinstrunient  :  dans  ce  eas  on  observait,  des  stations 
environnantes,  la  dislance  zénithale  du  sommet  et  celle  de  la  nais- 
sance de  la  flèche;  alors 

Dsin(N  —  N') 


dti 


sin  A 


L'angle  A  que  forme  l'axe  du  clocher  avec  le  rayon  visuel  dirigé  à 
la  base  de  ce  clocher  diffère  très  peu  de  90";  on  peut  supposer 

sin  A  =  I. 

Telles  sont  les  formules  que  je  m'étais  faites  pour  mettre  dans 
toutes  les  réducllons  une  exactitude  dont  nos  prédécesseurs 
avaient  cru  pouvoir  se  dispenser.  IMcchaln  me  paraît  les  avoir 
adoptées  généralement,  au  moins  dans  sa  rédaction  définitive; 
il  avait  aussi  employé  parfois  des  moyens  à  peu  près  équivalents  : 
ainsi  loule  hi  partie  géodésiqiie  est  présentée  d'une  manière  uni- 
forme. 

Mon  premier  Volume  est  terminé  par  le  Tableau  général  des 
triangles.  On  y  trouve  : 

Les  angles  vrritablemcnt  observés,  cl  arréiés  par  la  Com- 
mission qui  s'était  cliargée  d'examiner  nos  registres; 

L'excès  sphéritjite  de  chaque  angle  et  In  somme  des  trois 
réductions  qui  compose  l'excès  total,  duquel  se  déduit  la 
somme  des  erreurs  de  chaque  triangle  ; 

Les  angles  sphériques  corrigés  pour  le  calcul,  et  réduite  et 
la  somme  i^o"  -\-  excès  total; 

Les  anslcs  des  cordes  corrisés  du  tiers  de  l'erreur; 

Enfin  les  angles  moyens,  c'est-à-dire  réduits  suivant  le  théo- 
rème de  Legendre  en  partageant  /lar  fiers  entre  les  trois  angles 
l'excès   total  du  triangle. 

Avec  ces  angles  on  peut  calculer  l'arc  du  nK'rldlen  de  trois  ma- 
nières : 

1°  Par  la  trigonométrie'  sphérique; 

2"  P;ir  la  trigonométrie  rectillgne  en  employant  les  angles  des 
cordes; 


-  m  — 

3"  Par  les  angles  moyens  el  la  trigonoméuie  r'ecliligne. 

Ces  diverses  mélhodes,  que  j'ai  employées  loules  trois,  seront 
développées  par  la  suite. 

Les  noies  qu'on  trouve  au  bas  de  cliaque  ])agc  contiennent  des 
réflexions  sur  le  choix  tie  la  Coinmission  et  les  raisons  que  j'aurais 
eues  pour  (aiie  un  choix  un  peu  difTérent. 

On  y  trouve  encore  la  comparaison  de  nos  angles  avec, ceux  qu'a 
pu  nous  fouinir  la  Méridienne  véri/iée.  Nous  prenons  ici  dans  la 
Méridienne  comme  dans  nos  triangles   les   angles    réduits    à    180" 


pour  le  calcul 


Duiikerque 

Casse  1 

Béthiine 

Helfaut 

Fiefs 

Sauly 

Bonnières 

BDiinlères 

Sauly  

Beaiiquèiie 

Sauly 

Beauquèue 

Mailli 

Mallli 

Villers-r?retonucu\  . 
Beau([U(''iie 

Villers-Bretonii(Mi\  . 

Vlgnacourl 

Beauquène 

Villers-Bretonuoux  . 

Visnarourt 

Sourdon 

Villers-Brcliiniii'iiN 

Sourdon 

Arvillers 


ériil.  vcriru'O. 

Delamhir-. 

Dilt. 

46°.  52'.   0" 

0 ,  3 

+    0,3 

75.53.30 

9>o 

— 21  ,0 

37.29.  0 

18,3 

+  18,3 

GG. 37.30 

32,7 

+    2,7 

34.32.52 

5o ,  0 

—  1,1 

54.45.11 

8,17 

-    2,8 

90 .41. 57 

",9 

+  '1,9 

5i.5G.57 

■19,4 

-  7,6 

G4.36.4i 

5i,7 

+  7,7 

C3.2G. 19 

i9,< 

+  0,2 

52.57.   7 

'2,9 

+  5,9 

59.   3.33 

27,  G 

-  5,4 

67.59.20 

■9/' 

-  0,5 

78.53.24 

28,4 

+  4,4 

35.10.40 

33,4 

-  6,6 

65.55.55 

58,3 

+  3,3 

35.   4.55 

56,5 

+   1,5 

65.i4.i9 

49.7 

+  0,7 

79.40.16 

i3,8 

—  2,2 

99.    5.45 

5o,o 

-h  5,0 

3 1 . 5o .   0 

57,5 

—    2,5 

49-   4-i5 

.2,5 

—    2,5 

Go. 20. 49 

43,3 

-  5,7 

52.   0.46 

55,8 

-1-  9,« 

G7.38.25 

'•Oi9 

-  4.1 
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Mi-ii.l 

Vill('i's-r>iolnnnoiix  (') .îç). 

Aivillors «S. 

ri:i\iiiiviili'rs lui. 

Villers-Bn'lonnoiix  (M tT». 

Soiii'don 4  1  • 

A  ni  i  (Ml  s 60 . 

Villers-nrelonneiix  (') 51  j- 

Vio;nacouil aS. 

Amiens i  So . 

Avvillpî's fio. 

Souillon Tiç). 

r.oivrel 5o. 

Soiirdon 69,. 

Coivrel..  . 't~ . 

Noyers (îo . 

Saint-Christophe  {'^) fi).. 

Sainl-Marrin M"). 

r>aniiii;i  ri  in fil  . 

r,hn|iclle  (M 3"). 

Pilhiviers ■).(). 

Broineilh' 1  1  1 . 

Chaprlle •Si. 

Pitliiviers c\\  . 

noiseomm  lin "ifi. 

r.hâliMiini'iif 7'î  . 

Orléans .'iS. 

Voiizon 47. 

OrliMns  (  '•  I x) . 

Voii/.on 87. 

ChaninonI 70. 

Biniri;es io. 

I>iui loi  . 

Morlae 3". 


\ov\ 

(,.;■. 

Iiol.iiiiliri' 

iiiir 

■X- . 

io 

35,, 

-   4',0 

I  I  . 

10 

9,7,0 

-^-17,0 

■>  I  . 

10 

57,8 

—  12, 9 

0  . 

.^4 

■',« 

+   8,8 

■J.fi. 

ss 

^^ 

+  5,5 

V).. 

8 

53,7 

-14,3 

i  ■ 

Ifi 

48, fi 

■+■    9,6 

1 1  . 

i 

55,4 

-  8,6 

14- 

10 

lfi,o 

+  fi,o 

■'0- 

iS 

18, fi 

-H  0,6 

17. 

3i 

?,7,S 

-    6,9 

ri. 
, II . 

.53 

,1,5 

i3,fi 

+   5,6 

,  if. 

.5-2 

M 

.36 

■>."> , 

,ofl 

.  2, 

.38 

3'.... 

on 

38 

-49 

.';">. 

4" 

iS 

—99 

.37 

.  0 

4 

+fi4 

. 'iS 

•  i7 

59.  ,f) 

-+-  5,0 

.'■)'■. 

.  r; 

5,7 

_     0 

1  ■>■* 

.   Cl 

(> 

■■1 

-H     1,4 

4S. 

'i 

i3,r, 

—  10,  î 

•■'7' 

•li 

95,1 

)- 1 1 ,1 

i  i  ' 

,  >•>. 

91,3 

—  0,7 

7. 

.43 

34,7 

-  8,3 

,3S, 

■  i  i 

39,7 

-  4,3 

i3. 

,33 

r.,fi 

-1-19,6 

■>-  . 

■'•9 

9.5.1) 

—  3,1 

,i8. 

,  i(i 

i5.<) 

—  0,1 

.14 

.  1  5 

18.1 

+  3,1 

(')  Triangle  <îul>siiiiaire. 

(  -  )   Siibsidiniro  on   »  -\'>. 

(^)   Snhsifliniro  dnn'î  le-i  deux  opérations. 

(*)   Subsidiaire  en   17^». 
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Ainsi  Morlac  ii'n  pas  eliani;/'  de  posilioii  ilcpiiis   lyjii;  en  ;ivait-il 
changé  entre  1718  et  in^of 

hà  se  bornent  les  objets  de  conipai  aison. 

Tolnl  ilos  ■i'i  (lillYTiMires  eu  —     '"^7 S' 

Tniiil  (1rs   y.'i  (lillrrenccfî  en  + 1 14  i-^ 

DillV'i'cMice 0,7 

Les  Tx) ■•'■81, 9  Moyenne V^GSS 

lirr-eiir  prohable  d'nn  nnjjle  en  |i;ir[ienlici' +i",34 

Autre  raison  pour  appuyer  ce  <pie  nous  avons  déjà  dit,  qu'il 
n'existe  aucune  opération  cpii  ail  été  si  (idèlenient  exposée,  si  sévè- 
rement examinée  et  si  complètement  justifiée  que  celle  de  La  Caille. 


Le  second  Volume  de  la  Base  du  Système  nié/rir/tte  commence 
par  la  mesure  des  deux  bases. 

Nos  règles  étaient  au  nombre  de  (piatre,  toutes  marquées  de  leur 
numéro,  pour  qu'elles  fussent  lou  jours  plac('es  dans  le  même  ordre  ; 
les  pièces  de  bois  qui  les  soutenaient  et  les  recouvraient  ('laient 
peintes  de  couleurs  diOférentes  (pu  dispensaient  île  regarder  les 
numéros;  leur  longueur  était  de  2  toises. 

Elles  sont  de  platine  et  recouvertes  d'une  autre  règli^  de  enivre, 
plus  courte  de  6  pouces  à  peu  près. 

|ja  règle  dt:  cuivre  esl  iixéeà  celle  de  plaiinc  par.'!  vis  à  l'une  de 
ses  extrémités;  elle  esl  libre  d'ailleurs  et  par  sa  dilalalmn  relalive 
elle  piMit  avancer  plus  ou  moins  le  long  du  platine.  (,rl  te  dilatai  ion 
r<;lalive  élail  indiquée  par  un  veniier,  doni  <-lia(pie  parlie  rc'pon- 
dail  à  o' ,000009245  de  dilalalion  absolue  du  platine.  L'exlréinilé 
(pii  n'est  pas  recouverte  de  cuivre  est  garnie  d'une  languette  ou 
petite  règle  de  platine,  glissant  à  léger  frotlemeni  (Mitre  2  coulisses. 
Celte  languette  est  divisi'e  en  dix-inillièmes  de  toise;  un  vernier 
tracé  sur  l'une  des  coulisses  donne  les  ceiil-millièmes  el  au  mi- 
croscope nous  estimions  les  milbonièmes  :  la  partie  saillante  de  la 
laiiguelle  mesiirail  la  distance  qu'on  lai>s;iit  entre  (diaqiK'  règle  el. 
la  suivante,  jjour  éviter  tout  choc  el  toute  variation. 

Ciiacunc  de  ces  règles  élail  |)ortée  sur  une  pièce  -de  bois  bien 
dressée  sur  laquelle  elle  était  contenue  entre  de  petites  montures 
(pu  reiiipèchaieiit  de  s'éeaiMer  de  la  ligne  drcute  sans  gêner  en  rien 
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la  dilalalion;  un  loit  recouvrail  lu  règle,  sans  la  dérober  tout  à  fait 
aux  regards. 

Chacune  des  pièces  de  bois  porlail  sur  deux  trépieds  de  fer  très 
peu  élevés  et  (|ue  l'on  calait  au  mojen  de  trois  vis;  ces  trépieds 
portaient  à  leur  tour  sur  des  soles  de  bois,  dont  la  surface  infé- 
rieure était  année  de  trois  pointes  de  fer  qui,  enfonçant  en  terre, 
les  empêchaient  de  glisser  et  maintenaient  tout  l'appareil  dans  une 
posilion  invariable,  à  moins  i|ue  le  vent  ne  lût  excessif;  et  dans 
ce  cas  on  interrompait  la  mesure. 

Pour  aligner  les  règles,  on  avait  implanté  dans  le  toit,  vers  les 
deux  extrémités,  deux  pointes  verticales  de  fer,  dont  l'axe,  pro- 
longé d;ins  la  partie  inférieure,  aurait  coupé  en  deux  également  la 
largeui-  de  la  règle  :  ainsi,  quand  les  deux  pointes  étaient  dans 
l'alignement  de  la  base,  on  était  sûr  ipie  la  règle  de  platine  v  était 
pareillement  et  en  entier;  et  quand  les  (piatre  règles  étaient  ali- 
gnées, la  première  des  huit  pointes  cachait  exactement  les  sept 
autres,  ce  dont  je  m'assurais  par  un  examen  attentif,  dans  lequel 
j'étais  aiissllôt  remplacé  par  Traiichot.  <)utre  les  deux  pointes 
verticales,  chacun  des  toits  portait  deux  supports  de  cuivre  sur 
lesquels  on  posait  le  niveau  qui  devait,  par  le  retournement,  donner 
la  (ii)ulilc  iiH-iinaison  de  la  i-ègle;  ce  niveau  doiinail  les  minutes  : 
les  fraclions  étaient   inutiles. 

Nos  deux  bases  étaient  brisées  vers  le  milieu,  où  les  deux  par- 
ties faisaient  un  angle  fort  approchant  de  180". 

.Soient  /'  <•!  c  (jeux  parties  de  la  base,  A  I  aiii;le  peu  diliérent 
(le  1811",   (/  la  ligne  droile  opposée  à  j'annie  ,\  : 

4  hc  l'os-  -  A 
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le  premier  terme  -  x  a  toujours  suffi. 
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De    cette   l'oiinule,    dans    laquelle    j'ai    supposi''    /^  ^  r  =  3ooo^ 
et  A  =  3"ô'.3o",  j'ai  conclu,  par  un  calcul  fort  simple,  qu'il  n'était 
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pas  impossible  que  d'anciennes  bases  aient  élé  trop  longues  d'une 
toise.  Dans  cette  formule, 


K  = 


loghyp.  lo 


Pour  aligner  mes  bases  je  suis  |)arti  du  point  où  la  ligne  devait 
être  brisée  :  les  signaux  placés  aux  deux  extrémités  étaient  assez 
élevés  pour  être  partout  visibles.  Avec  le  cercle  vertical  je  dirigeais 
la  lunette  sur  l'un  des  signaux,  et  sous  la  croisée  des  fds  je  faisais 
marquer  sur  le  terrain  des  points  où  l'on  enfonçait  des  (piquets)  à 
fleur  de  terre,  à  i  oo  toises  de  distance  les  uns  des  autres  :  sur  ces 
piquets  on  plaçait  un  signal  mobile  qui  servait  à  diriger  les  quatre 
règles. 

En  partant  du  premier  terme  de  la  base  on  s'assura,  |iar  un  i\\  à 
plomb,  que  la  première  règle  était  en  avant  de  ce  |)remier  terme 
d'une  épaisseur  de  fd;  à  la  dernière  règle  le  fil  à  plomb  tombait  en 
avant  du  dernier  point  de  la  mesure  d'une  épaisseur  de  ce  même 
fil  :  les  deux  erreurs  se  détruisaient  ainsi  complètement.  Qiian<l  on 
s'arrêtait,  à  la  (in  d'une  journée,  on  faisait  tomber  un  fil  à  plomb 
sur  un  piquet  enloncé  de  quelques  pouces  au-dessous  du  sol  et 
recouvert  d'une  plaque  de  plomb;  le  lendemain  on  plaçait  la  même 
règle  de  manière  que  le  fil  à  plomb  tombât  sur  le  même  point  que 
la  veille  :  on  était  encore  indépendant  de  l'épaisseur  du  fil.  Nous 
avons  laissé  en  place  tous  les  picpiets  sous  terre  et  je  ne  tlonte  pas 
qu'ils  n'y  soient  encore,  l'our  |)eu  que  l'air  fût  agile,  on  s'entourait 
de   toiles  afin  que  le  (il  à   plomb  n'éprouvât  aucun  dérangement. 

Supposons  quatre  règles,  dans  la  direction  de  la  base.  Je  pré- 
sentais le  niveau  dans  les  deux  sens  opposés;  Trancliol  et  Pom- 
mard écrivaient,  chacun  sur  un  registre,  les  deux  nombres  mar- 
qués par  le  niveau.  Je  faisais  de  même  pour  les  trois  règles  suivantes, 
après  (pioi,  lorsque  rien  ne  pouvait  plus  déranger  les  règles,  je 
lisais  le  vernier  de  la  languette.  Pommard  et  Tranchot  écrivaient 
l'observation  et  l'un  des  deux  venait  voir  au  microscope  s'il  retrou- 
verait exaclement  ce  que  j'avais  dicté.  Je  donnais  aussi  le  nombre 
thermométrique,  qui  était  inscrit  et  vérifié  de  la  même  manière.  A 
chaque  règle  qu'on  déplaçait  j'en  dirigeais  l'alignement,  que  Tran- 
chot venait  vérifier  après  moi  ;  alors  on  procédait  à  l'opération  du 
niveau,  à  celle  de  la  languette  et  du  thermomètre,  qui  subissaient 
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les  mêmes  vérificalioDS  :  les  deux  registres  élaienl  collalionnés  à 
chaque  nombre  qu'où  y  inscrivait. 

Ijans  Ions  les  déplai'emi'nls,  lîclicl  se  (■lKiri;(';iil  il  ;nncner  an  liiiil 
(ine  jiiisMlilr  à  un  mènu'  niveau  les  di'ux  ('xlri'niili's  voisines  de 
deux  rèi;les,  on  pliilôl  icile  de  la  langnclle  avec  la  règle  suivante; 
de  loiiles  les  o|>éralions  de  la  inesnr(?  des  l)a>es,  celle-là  était,  sans 
conlicdil,  la  pins  dillicile  cl  l;i  pins  ihmiiIiIc  |)(iiir  I  observateur. 
Rigouieusemenl,  il  aurait  lallu  (jue  la  surface  intérieure  de  la  lan- 
guette se  trouvât  au  niveau  de  la  surface  supérieure  de  la  règle 
suivante  ;  il  était  impossible  et  dangereux  de  tenir  trop  exactenienl 
à  celte  condition  nialiicmal  ique,  dont  on  se  rappiocliail  autant 
qu'il  était  possible;  il  en  résultait,  pour  les  règli's  diiréreminent 
inclinées,  une  cause  d'erreui'  (pie  j'ai  soumise  au  calcul  :  le  résul- 
tat lïit  qu'en  supposant  liuiles  les  erreurs  au  niaxinium,  et  dans 
le  iiiênie  sens,  l;i  base  pourrait  être  de  4  i  lignes  trop  longue.  Mais 
cette  supposition  est  impossible;  c'est  beaucoup  si  pour  cette 
cause  elle  est  trop  longue  de  2  à  3  lignes. 

En  i''\aiiiant  et  forçant  les  erreurs  possibles  de  l'alignement,  la 
somme  n  Ira  pas  à  .1  lignes.  Voilà  donc  en  somme  une  erreur  de 
4  à  f>  lignes  doiil  il  nous  est  inqiDSSible  de  répondr<'. 

Une  cause  d'erreur  parlniilière  à  nos  règles  est  l'erreur  sur  le 
ziMi)  de  la  binguette.  LSnivaiit  les  expc'riences  de  iiorda,  la  correc- 
tion moyenne  du  vernier  serait — o', 000001  5;  suivant  celles  que 
jai  fil  il  es  :ivaiit  la  mesure  de  Melun  elle  serait  de  —  o',  oouoo,'!  (j /J4  j 
au  retour  ilr  l'erpignan  elle  était  de  — ■  o' ,  0011  ooô'tj.  On  pourrait 
attribiii-r  eetle  dernière  variation  de  o' ,  00000. >  '.ùfj  au  fréquent 
exercice  des  languettes  dans  la  iinsure  des  deux  bases;  entre  mes 
evpi'riences  et  celle  de  IJiirda  \ii  ne  puis  deviner  la  cause  île  la 
variation  o' ,  oooooa  1  ^  j . 

l'oiir  Melun,  j"ai  employé  la  correction  —  .J<'4  1  ;  pour  l'erpignan, 
la  correction  —  ()(). 

L'incei  lituili'  qui  peut  ii'suller  de  cette  cause  ne  monte  guère 
qu  à  un  pninr  pour  cliacuiie  des  deux  liases.  Au  reste  Borda  lui- 
même  Il  a  jjinais  |irélendu  qn  on  puisse  arriver  à  une  précision 
plus  graiule  sur  des  bases  de  6000  toises. 

J  ai  donné  avec  tous  ses  di'lails  l:i  première  page  de  cliai-nne  des 
mesures  de  nos  bases. 

i'iMir    iibnger   les    ciilciils  des  ré'iliiclions  |  ;iv;iis   hiil    des   l'ables 
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éleiulues  où  les  corrections  se  |ircfiaiciil  à  vue,  ainsi  (|iie  les  ilil- 
fércnces  de  niveau  enlie  ciiac|ni'  rèi;le  el  la  snnanle. 

Par  ce  moyen  mes  calculs  étaienl  au  comanl  elia(|uc  soir.  .1  avais 
en  (les  préeaulions  analogues  pour  les  mesures  des  aiii^les  de  |)OSi- 
lion,  de  dislances  zénillialcs,  d'a/.imiil  cl  de  ialilnde  ;  ainsi  elia(|iie 
inalin  avanl  de  coniinencer  les  oljservalions  j'avais  le  n'sullai  de 
l(niles  les  observalions  précédenles.  <  )ii  penl  voir  dans  rOiivrai;e 
le  il(-lail  de  ces  0[)éraLions,  doiil  l<'S  (ni;;inaii\  soiil  à  i'Oliserva- 
loire.  Les  différences  de  niveau  servaienl  |>our  la  rédiielinn  au 
niveau  de  la  mer,  qu'on  amail  |)ii  l'aire  en  |iarnriili(r  pour  eliai|ue 
rèele;  mais  il  suCfisail  de  la  faire  loiiles  les  Cois  (iiie  le  niveau  avail 
changé  un  peu  sensildemenl .  J'ai  (ail  (^elle  ri'dnclion  sur  la  liase 
entière,  sur  les  deux  demi-hases,  sur  la  hase  divisée  en  i5  ou 
l 'j  parties;  les  difï'crences  élaienl  insensii)les. 

Toule  réduction  (aile,  y  compris  celle  des  inclinaisons,  des  lan- 
guettes, des  ihermomèlres  el  du  niveau,  la  hase  de  Meiiin  s'est 
trouvée  de  6075', ()oo;  celle  de   Per|ii^nan  de  (ioo()' ,  :->.5. 

A  l'erpii^nan,  Méchain  avait  été  lorcM'  de  placer  les  signaux  liois 
de  la  roule  et  dans  les  champs  voisins,  mais  au  hord  du  fossé  (lui 
séiiarait  la  roule  des  terres  (■iiltiv<''es  ;  la  iiase,  mesniM'e  sur  la  route, 
n'alioiil  issait  d(nie  rt''ell<'iiii'nl  à  aucun  des  deux  termes  :  iiiir  opé- 
ration trigonométrique,  sans  calcul  el  di'  la  plus  i^rande  simplicité, 
a  donné  les  réductions  mcessaires,  dinit  rerreiir  ne  peut  être  d'une 
ligne.  Enliii,  pour  doiirn-r  une  iih'c  de  l'exacl  iliiile  à  laipndle  nous 
lions  llallons  d'être  parvenus,  p:ir  l(ni>.  Ie>  moyens  imaginés  par 
liorda,  et  par  raltentiou  la  plus  scrupuleuse  dans  tous  les  détails, 
nous  allons  rapporter  ce  (pu  nous  es|  airivi'  à    Perpignan. 

Le  «S  fructidor  un  vent  impétueux  venait  à  (dnupie  luslanl  déran- 
ger les  règles.  Malgré  leur  poids  et  le  (rotlemeul  (pi'idles  ('prini- 
vaient  sur  leur  trépied  de  1er,  nous  ne  pouvions  les  conserver 
longtemps  dans  la  direction  de  la  hase;  \c  veut  les  (aisail  charrier 
sur  leurs  supports,  ("ii  sorte  (pi'a|)rés  av(ur  Inlh'  une  partie  d(^  la 
journé'e  contre  ces  dilliculles  nous  primes  le  parti  d  iiilerroni|n(' 
la  mesure,  (pie  nous  Teeonimençàmcs  en  eut  ici'  le  11,  par  un  leinps 
heaueoiip  plus  calme  :  la  diilereiu'i'  sur  i.i-  loises  lui  de  —  de 
millinièlre  on  o',  u(j(),  à  peu  près  {-de  ligne,  (•nire  deii\  inesnres  dinil 
l'une  nous  avait  parlailement  conleiilés  et  dont  l'autre  nous  avait 
paru  si  incertaine  (pie  nous  nous  étions  crus  ohligés  de  la  recoai- 
mencci'  en  enlier. 
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A  INJcIim  le  lincé  iioii--  aMiil  <kin|ii's  :>  jdiirs  pt  la  iiicsuto 
4©  jours;  li>lal   jj  |i)iirs. 

A  r'ei[Hj;naii  le  liaci'  a  diiic  ^  jours  cl  la  uiesui<;  ^2  jours; 
lolal  49  jours. 

J'aurais  tlosiri'  lairi'  une  sccfintle  mesure  de  ces  bases,  en  sens 
coiilrairc,  ainsi  i|ui"  l'oul  |)rali(|U('  Ions  nos  prédécesseurs  :  l<"  temps 
lit'  le  peruiil  pas,  cl  ce  soiu,  à  viai  dire,  uic  païaissail  hlcu  innlih'; 
l'ordre  (jue  nous  avions  invariahlenienl  suivi  l'endail  iniijossiljlc 
loule  erreur,  si  ce  n'esl  celle  de  la  lecture  des  deux  verniers,  et 
celle  lecture  avait  loujours  été  vérifiée  |)ar  l'un  des  deux  assis- 
tants. 

D'ailleurs  je  réservais  aux  savants  t'irangers,  dès  lors  convo(piés, 
et  à  Méchain  à  son  rcloiii-.  la  seconde  mesure  de  la  base  de  Mclun  ; 
\t'  leur  en  lis  la  proposition,  il  ne  s'éleva  pas  une  s<'ule  voix  |)our 
racce|>ler  :  il  lui  iin.miiiieineul  décidé'  ipie  c  ('•tait  un  soin  bien 
superflu. 

Outre  les  deux  registres  originaux  des  mesures  des  bases,  j'ai 
déposé  à  l'Observatoire  deux  copies  collalionnées,  faites  l'une  j)ar 
Tranchot  et  l'autre  par  moi  :  les  pages  de  ces  divers  registres 
n'étaient  |jas  de  même  liaulciir  et  n'avaient  pas  le  même  nombre 
de  lignes;  toutes  les  réductions  ont  été  calculées  sur  ces  divers 
registres,  page  à  page;  chaque  page  oH'rail  des  nombres  diiri'rents 
d'un  registre  à  l'autre,  et  les  sommes  totales  ont  montré  l'accord 
le  plus  parfait. 

Les  deux  termes  de  la  base  de  Mehin  sont  assurés  par  des  con- 
structions d  une  solidit(''  jusrpi'ici  sans  exemple.  Les  termes  de  la 
base  <le  Perpit;nan  sont  moins  sûrs  et  moins  dural)les.  Méchain 
s'élail  conlenic  d  un  niassil  de  bri(|ues  au  centre  duquel  est  enfoncé 
|)er|)endiciilaiicmcnl  un  |)ieii  recouvert  d'une  plaque  mélallnpie 
sur  laquelle   esl    marqué  le  pied  de  Taxe  iln  signal. 

En  taisant  dicoinrir  nKinieiilainnient  ces  deux  ternies  pour  la 
mesure,  je  les  ai  Iroim's  daii->  iiii  étal  satisfaisant  de  conservation. 
Ils  doivent  courir  peu  de  risques,  à  moins  que  la  pluie  ne  vienne 
à  lillri  r  maigre'  le  eiinenl  à  travers  les  laces  de  la  pyramide  écrasée 
(|ui  les  recouvre.  A  Melun  tout  est  de  pierres  de  laille,  assises  sur 
le  roc,  et  le  recouvrement  est  d'une  pierre  unique.  Pour  con- 
serveries Icrmesde  l'crjugnan,  Méchain  a\ail  donné  les  dessins  de 
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deux  pyramides,  qui  aur;neiil  pu  èlre  conslruiles  en  marbre  du 
pajs,  sans  augmenler  la  dépense;  elles  uont  jamais  été  exécutées, 
mais  en  recouvrant  les  termes,  après  noire  mesure,  nous  avons 
redoublé  de  soins  pour  leur  future  conservation. 

Comme  celles  de  Melun,  les  pvramides  de  Perpignan  ont  été 
recommandées  aux  préfets  des  deux  départements.  Pour  les  dé- 
tails ultérieurs  nous  renverrons  à  la  Base  du  Système  inrlrique, 
t.  I  ou  II. 

Azimuts. 

L'ordre  nous  amène  aux  observations  aziinulales.  Pour  plus 
grande  sûreté  dans  les  observations  et  plus  de  facilité,  soit  dans 
les  observations,  soit  dans  les  calculs,  j'aurais  préféré  de  beaucoup 
des  instruments  de  passages;  mais  deux  raisons  s'y  op|iosaient  : 
nous  n'en  avions  pas,  et  l'on  ne  voulait  pas  nous  en  donner;  on 
voulait  que  tout  fût  fait  avec  nos  petits  cercles.  Une  autre  raison 
à  laquelle  nous  n'avions  pas  songé,  c'est  que  les  fonds  nous  man- 
queraient, et  un  instrument  de  plus  eût  multiplié  les  frais  de  trans- 
port et  d'établissement,  au  lieu  qu'avec  du  temps  et  du  calcul,  qui 
ne  coûtent  rien  aux  ordonnateurs,  nous  pouvions  sans  frais  sup- 
pléer à  tout. 

La  première  chose  était  de  régler  l'horloge  pour  avoir  le  temps 
vrai.  Nous  n'avions  pour  cela  (|ue  les  hauteurs  absolues  prises  avec 
le  cercle;  mais  ce  cercle  ne  les  donne  que  doubles  :  nous  prenions 
20  distances  zénithales  ou  lo  dislances  doubles  et  conjuguées; 
chacun  de  ces  couples  nous  donnait  une  distance  moyenne  et  un 
temps  moyen  arithmétique  entre  les  deux  temps  marqués  parla 
pendule;  ces  moyennes,  trailées  comme  des  observations  réelles, 
nous  donnaient  l'heure  vraie  et  la  correction  de  la  jiendule. 

Avec  dix  observations  conjuguées  nous  avions  dix  fois  la  cor- 
rection de  la  pendule  ;  le  milieu  entre  les  dix  corrections  était  la  cor- 
rection qui  répondait  à  rinslant  qui  tenait  le  milieu  entre  toutes 
les  observations. 

C'était  supposer  qu'entre  deux  observations  conjuguées,  c'est- 
à-dire  dans  un  intervalle  de  60  ou  qo  secondes  au  plus,  le  change- 
ment de  hauteur  avait  été  uniforme  et  proportionnel  au  temps 
écoulé. 


5r;r, 


Il  osl  cci'l.iiii  i|ii<'  lit  iii|(|)()Sil  loi]  Il  f^.1  |i,is  rii;iiiirciisr  ;  iiiiii^  nu 
conçoil  liKiliMiiciil  (|U('  I  1  rniir  csl  mscnsililc,  ri  nous  pouvons 
eu  iloiiiici-  lu  (l(''iiioii''liiil  loii. 

IJc  iilli'  iiKiiiiùic  (jii  emploie  loiilcs  les  ol)sCiv:ilioiis  ;  les  erreiiis 
tloivenl  se  <()iii|)eiisei'  el  (lispar.iîlre  |)res(|ue  orUièiiuiK^nt.  du  k'siiI- 
l;il  ili^liiiilil  ;  on  a,  lie  pins,  cel  ;iv;iiil;ij;e  ipie  l'on  \oil  iriiii  coup 
(l'd'il  si  l(;s  dix  eori<'(li(jiis  p;irlielle^  siiiveiil  \,\  iiiiiielie  de  l.i  peii- 
tlnle,  SI  elles  vonl  en  :iut;iiienlaiil  ou  en  (limiiituiiil,  selon  que  hi 
pendule  avance  on  relaide. 

La  seule  objeclioii  (pie  Ton  puisse  faire  corilre  celle  iiiélliode  esl 
la  longueur  des  calculs,  ijui  exii;enl  la  lésoliilion  <le  di\  Iriangles  ; 
mais  il  esl  à  iciuanpier  (|ii'en  (aisaut  marclier  de  lionl  les  dix 
calculs,  on  na  poiif  cliaciin  cpie  (piaire  li  ii;ai'i  I  limes  à  clici(dier,  cl 
(lu  (ui  les  li(jnve  à  la  suile  les  uns  des  aiilres  cl  picstpie  aux  m(;mes 
liages.  L'onéralioii  n'esl  doue  pas  si  longue  qu'elle  le  paraît  d'abord 
à  (H'iix  (pu  soni  peu  lamiliarisi's  avec  les  calculs  aslionomiipies  ; 
les  erionrs  \  soiil  eomiiK'  impossibles,  pnistpie  la  marclie  des  angles 
el  des  loi;aiillinies  rendrail  sensible  à  l'iiislaiil  une  lanle  commise 
dans  I  uii  (les  di\  calculs. 

Maign''  ces  lacilil('^s  cl.  ces  avanlagcs,  |'ai  (l(''sn(''  savoir  s'il  ir(}lail 
lias  possible  de  diminuer  considé'iablemeiil  la  loiii;U('nr  des  calculs, 
sans  leiii'  rien  laire  peiilie  de  leur  priicision.  Il  iir(''lail  dt'nioutié 
que,  parle  lailjdiiii  Irianglc  an  suivanl  les  peliU-s  (lisc(U'daiices 
ne  \('naicnl  cpic  de-  observations,  el  non  pas  de  la  iii(Hliode  ;  en 
ellcl,  les  obser\  allons  nes(uil  pimais  (l'une  pr(''cisiou  exirème  ;  avec 
deux  (jbservalions,  les  peliles  erreurs  tic  la  division  ne  p<Mivent 
(îlre  assez  uUciiik'cs;  il  esl  dillicile  (J'eslimer  bien  pisle  rinslaul 
du  coulacL  dans  une  Iniielle  (pu  gr(jssil  peu;  le  mouvciiienl  eu 
iiauleiir  (^sl  bien  plus  lenl  (pie  le  passage  par  les  Mis  d'une  liinclli' 
méridienne,  où  l'on  n'essaie  pas  nuMiic  d'eslinicr  les  lra(  li(uis  au- 
d(;ssous  d'une  (lemi-secoiide  (,1c  lemps,  el  souvenl  on  se  Iroiive  torl 
heureux  (piand  on  oi)lieiil,  la  seconde  exacte. 

I)'apr(''s  ces  considéralions,  apiès  avoir  calciib'  les  observalioiis 
deux  à  deux,  |  essayai  de  les  léiinii  (|ualre  à  (pialrc,  el  le  r(''siillal 
(Mail  sensiblemi.'iiL  le  miMiic;  puis  six  à  six,  cl  la  (liHVMCiice  ('lail 
légt'ie;  à  liiiil  el  à  tlix,  la  dilb'rence  (Hail  croissanle;  enliu  en  les 
r(''iiiiissaiil  loules  en  un  seul  groupe  j'avais  des  diUi'renees  de  ^."  à  3". 
Ces  dillc'icnces   eioissenl   comme  les   carrés  des   lemps;    si  j'avais 
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une  inccrtilude  de  2"  pour  dix  observations  douilles,  je  n'avais  à 
craindre  (que)  o'jO'î  pour  deux  observations  réunies  :  il  m'est  donc 
arrivé  souvent  de  me  borner  an  calcul  des  observations  quatre  à 
quatre,  qui  no  m'exposait  qu'à   une  cireur  d  un  dixième. 

Quebiuelbls  je  partai;eais  le  tout  en  tieux  groupes  de  6  et  deux 
groupes  de  4;  et  les  discoidauces  étaient  encore  d'un  ordre  infé- 
rieur à  celui  des  obseivations. 

J'ai  clierclié  des  movens  plus  rigoureux,  et  j'en  avais  obtenu 
plusieurs;  mais,  les  trouvant  plus  péndjles  que  le  calcul  des  dix 
triangles,  je  les  ai  rejetés  sans  en  taire  aucune  mention  :  on  a  la 
somme  de  deux  dislances  cons('culi\es  (N,  N');  on  a  les  angles 
lioraires  (P  et  P')  des  deux  instants  d'observation,  car  on  sait  tou- 
jours à  peu  près  l'erreur  de  la  pendule;  on  a  donc  i^  (  P -t-  P')  avec 
assez  d'exaclilude  quand  méuie  on  ig noierait  Terreur  de  la  pendule, 
ce  qui  ne  peut  arriver  (|ue  le  premier  jour  et  pour  le  premier 
couple  d'observations.  On  a  dans  tous  les  cas,  sans  erreur, 4 (P  —  I") 
par  lintervalle  entre  les  deux  observations.  Or,  par  une  (ormiile 
démontrée  {yistr.,  t.  I,  p.  ^>~'i),  ou  a  exaclemeul 

siii|(P—  l>')cosIIsin|(P-4-  P')cos\(\y-^  D)cosi(D'—  D) 


sii4(N  — N'i  = 


sinJ-fN  -hX) 


loii^'U  H'  —  D) 


sini(P'-l-  P)sin-|(N  -h  X) 
X  [tangH  —  tang{(D  -4-D')cos|(P  -1-  P'jcosifP  —  P')]; 

on  aura  donc  ^N  -|-  N')  et  i  (N  —  IN')  et  par  conséquent  Net  N'; 
on  pourra  donc  calculer  séparément  cliaeune  des  doux  obseivalions 
conjuguées;  mais  il  faudrait  faire  lo  fois  l'application  de  celte  for- 
mule et  résoudre  20  triangles  :  le  procédé  sciait  exact,  mais  bien 
pénible. 

Mais  d'aliord.  \c  mouvement  en  déclinaison  en  1  beurc  n'est 
jamais  de  1';  eu  1  miiiulc  de  lem|)S  il  n'est  pas  1';  eu  2  minutes, 
intervalle  le  plus  long  entre  deux  observations,  ^  i  \)'  —  D)  n'est 
pas  de  i"  de  degré. 

On  pourrait  le  plus  souvent  négliger  tang  ^(D'  —  D);  ou  pourrait 
toujours  supposer  cos  ^,  (P  —  P')  =  i ,  cos^  (D' — ^  D)  =  1  ^  et  faire 

|(P  —  P')cosH  sin|(P-H  P')cos|-(D  +  D') 


i(N-N';  = 


sin^fN  -+-N') 


sin{-(N  -+-  N')sini(P-t-P  ) 


laiigH  — lang.J(D-i-I)')cos|(P-l-P')| 
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i  (!'  —  P')  et,  i  (D  —  D')  sont  proporlionnols  au  temps:  i(N  —  N') 
léserait  sans  les  fadeurs  variables  qui  mulliplieiil  ^  (  V — I")  et 
i  (D'  —  D)  ;  mais  en  2  minutes  de  temps  ces  facteurs  ne  varient  pas 
assez  pour  que  l'edet  de  la  variation  soit  sensible  sur  ^  (N  —  N'). 
Il  en  résulte  qu'on  peut  calculer  les  10  triangles  en  assemblant 
les  observations  2  à  2,  en  prenant  les  nioveniies  des  distances  el 
les  mojennes  des  temps,  sans  qu  il  en  résulte  d  erreur'  sensible 
sur  l'angle  horaire  calculé,  ni  sur  la  correction  de  la  pendule. 

Les  jjartles  négligées  seront  du  second  ordre  el  crortrorrt  comme 
les  carrés  des  temps;  les  erreurs  deviendront  4  fols  pirrs  fortes 
en  assemblant  les  observations  /j  à  4i  ^'^  'jid  airra  d'ailleurs  cet 
avantage  que  les  erreurs  de  la  division  de  l'inslrrrmcnt  seront 
rédrriles  à  moitié  de  ce  qu'elles  étaient  :  ain>i  l'erreur  rre  sera  que 
doubli'e. 

L'expérience  a  prorrvé  que  les  observalrons  2  à  2  el  4  à  4  corr- 
drrlsarenl  an  même  résrrllal,  preuve  que  les  err'enrs  ('■talent  insen- 
sibles. 

On  poirrrait  encore  les  assembler  (j  à  G  en  se  borrrant  à  18  obser- 
vatiorrs;  ou,  en  les  portant  à  24,  on  jrourralt,  en  sirpposant 
ao  observallorrs,  faire  les  deux  premiers  groupes  de  6  et  les 
deux  derniers  de  4   •  'ont  cela  m'a  réussi  et  je  m'y  tiens. 

^L  Soidner,  dans  les  Epliérnériiles  de  Berlin  |)Our  1818,  a  traité 
le  [irolilrme  d'iirie  manière  (hnéi'enle  :  ri  remarque  qu'en  rappor- 
tant torrt  à  linstarit  ipri  lient  le  milreir  entre  toirtes  les  observations, 
ou  reird  rrrutile  le  premier  et  le  pbrs  considérable  des  termes  de  la 
série  tiul  expr'lme  le  rapport  entre  le  changement  de  la  distance 
zénithale  et  le  changemerrl  de  langle  horaire.  En  ell'et,  ce  terme, 
proportionnel  à  première  pirissance  drr  temps  et  de  l'angle,  est 
nécessairement  |)osltif  dans  la  première  moitié  el  négatif  dans  la 
seconde",  et  comme  la  somme  des  intervalles  est  égale  de  part  et 
d'autre,  ce  terme  disparaît.  Le  même  raisonnement  s'apjilique  à 
deuN  observations  rapportées  à  l'Instant  moven.  Les  autres  ternies 
de  la  série  restenl,  mais  il  n'y  a  que  le  second  qui  soit  sensible.  Le 
troisième  est  fort  petit,  il  est  proportionnel  airx  cubes  des  temps, 
et  la  dillerence  des  signes  le  réduit  à  presqire  rien.  Alors  le  pro- 
blème ressemble  beaucoup  à  celirl  qui  réduit  au  méridierr  une 
suite  de  distances  observées  avant  et  après  le  passage  :  le  terme 
rrniqrie  est  de  même  forme  dans  les  derrx   [iroblèmes  el  se  calcirle 
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par  les  mêmes  Tables,  que  j'ai  iloiiiiées  dans  la  Base  du  système 
inélriqur.  el,  avec  plus  d'éleiKliie  encore,  dans  la  Connaissance 
des  Temps  et  dans  mon  Aslronoinie.  Mais  ces  mêmes  Tables 
prouvent  que,  pour  des  intervalles  de  4""  fie  distance  au  milieu,  la 
correction  est  encore  o", 002  à  multiplier  par  un  facteur  fraction- 
naire. Il  en  résulté  qu'on  peut  assembler  les  observations  4  à  4. 
ce  qui  donne  y.'"  pour  le  plus  j;iaiid  intervalle,  ou  6  à  6,  ce  rpii 
doMiie  .j'"  envii'on.  Si  dans  ces  diderentes  combinaisons  on  trouve 
quelcuie  légère  dillérence,  elle  est  de  l'ordre  des  erreurs  inévitables 
des  observations,  et  ne  prouve  rien;  mais  il  ne  seiait  pas  assez 
exact  d'assembler  les  observations  8  à  8  on  10  à  10.  encore  nif)ins 
de  les  réunir  toutes  20  en  un  seul  j;roupe  :  on  risquerait  alors  des 
erreuis  de  2'  à  3';  pour  10  observations  réunies,  Terreur  serait  le 
quart,  ou  o',  5  et  o^jS;  pour  les  réunions  de  (i  l'erienr  pourrait 
(être)  0%  I  environ  :  il  n'en  faut  pas  demander  davantage. 

J'ai  discuté  cette  méthode  de  M.  Soldner,  j'ai  pi-ouvé  qu'elle 
est  toujours  aussi  exacte  que  celle  par  laquelle  j'assemble  les 
observations  2  à  2  et  qu'elle  est  un  |ieu  plus  courte,  qu'elle  ne 
remporte  pas  assez  sur  la  méthode  qui  les  assemble  4  à  4  pour 
dédommager  de  lincommodité  de  recourir  à  des  Tables  qu'on  n'a 
pas  toujours  sous  la  main,  d'employer  une  formule  spéciale  (]u'on 
n'est  pas  sûr  de  retenir  dans  sa  mémoire,  et  qu'il  vaut  mieux,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  n'employer  que  les  Tables  logarithmi(pies 
ordinaires  et  la  formule  bien  connue  c(ui  donne  l'angle  horaire  par 
ies  trois  côtés  Au  triangle.  Voyez  au  reste  la  Connaissance  des 
Temps  de  1820,  pages  3.'5-  et  Spj. 

l'ar  l'un  ou  l'autre  de  ces  moyens  on  fera  le  Tableau  de  la 
marche  de  la  pendule  en  temps  vrai  pendant  loiil  le  lenqis  que 
dureront  les  obsei-vations  d'azimut. 

Les  oscillations  très  fréquentes  de  la  tour  de  Dunkerque  auiaient 
altéré  le  mouvement  de  la  pendule;  je  trouvais  plus  sûr  défaire 
les  observations  sur  la  tour  plus  solide  de  Watten. 

A  Paris  je  pus  choisir  à  mon  gré  les  circonstances  :  je  répétai 
les  observations  dans  trois  saisons  dillérenles,  je  comparai  cpiatre 
clochers  de  Paris  au  Soleil  li.'vaut  et  couchant;  j'étais  pour  cela 
fort  commodément  sur  la  terrasse  de  mon  observatoire  de  la  rue 
de  Paradis. 

A  Bourges  je  ne  pus  encore  observer  que  le  Soleil  couchant  : 
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les  iSo  tlislances  du  Soleil  au  clocher  de  \  asselai,  que  |e  mesurai 
en  trois  jours,  s'accordi'-rent  aussi  bien  (|u'oii  peul  lalleiidre  de 
mesures  de  ce  genre:  j'oljservais  sur  la  loiir,  el  la  tourelle  de 
Tescalier  renfermait  la  hoîte  de  ma  pendule. 

Méchain  observa  sur  la  tour  de  Saiut-\  inceiil.  à  Carcassonne.  Il 
naraîl  qu'il  ne  fut  pas  tfabord  assez  content  de  ses  observations, 
car  il  a  supprimé  plusieuis  séries  dont  il  ne  reste  que  des  fragments, 
desquels  il  résulterait  un  azimut  dilléranl  d'une  seconde  de  celui 
que  Méchnlii  a  [iréléré  (ces!  par  une  faute  d  impression  qu'on  lit 
une  minute  dans  Base  du  système  métriiiue.  11,  p.  (J-\). 

Les  observations  laites  à  Mont|ouv   sont    moins  nombreuses  : 

Un  premiiM-  essai  avait  donné  à  une  minute  lazimut  de  Alalas; 
deux  autres  séries  également  supprimées  mont  donné  1 5"  de 
moins  que  le  résultat  auquel  Méchain  s'était  arièlé. 

Voici  maintenant  le  calcul  des  azimuts  : 


Azimut  de  Grayelines,  sur  l'horizon  de   Watten. 


iii'».  .      .      . 

1793.   -Mai    30 iG         20.20.54,9(1)1 

30 8  20.54,0  (')( 

JlIN        1 18  2I.24,9(-)| 

1 12  V.1.4S            ' 

3 20  -21 .23,9 

3 20  2 1 .  24  >  o 

3 16  21.11,9 

3 16  21.20.3        '  io4             21.  i4,! 

3 16  21.    1,8 

3 8  >i .  16,0 

3 8  2  1.3,5 

.5 4  21.16           \ 

ri 14  21.11                   !       24                   2Î  .  I  1  ,6 

0 6  -21.6           ) 


54         20.21.l5,5 


Movenne  £;énéi'ale.  on  nombre  rond.  ..        20.21.15 


(')  Vent  incommode. 

(•)  Le  vent  avait  arrêté  la  pendule,  dont  un  ouvrier  avait  ouvert   la  boiic.  On 
la  remet  en  mouvement  et  l'on  observe  des  hauteurs. 
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Pour  calculer  ces  observations,  oiili'e  la  niéliiode  ordinaire  j  ai 
encore  em|)loyé  les  formules  suivantes  : 

P  =  angle  lioiniii'  vrai, 

C  =  distance  polaire  de  Paslre, 

H  =  liaiileiii-  de  l'équateur, 

B  =  distance  /.('■iiithale  \raie  de  l'astie, 

^  =  la  parallaxe,  > 

r  =  la  réfraction, 

B'  =  la  distance  apparente  au  zénith. 


tansfa  = 


cet-  P  ros-  (G  —  H  t 


cot-  Psini(C  — H) 


ces-  (  G  -i-  H  ; 


tans6  = 


sin-(G  +  H) 


sin-  lsin-(G-^Hi 
■>  i. 


B  =  V.-^p  —  r; 

azimut  ©  conipté-  du  nord  =  (a  -!-  6  i  =  ;; 
azimut  0  compte  du  midi  ^  i8o"  —  { a  -^  b)  ^  i' . 

Soil  maintenant  D  la  ilislance  du  centre  du  0  au  signal  terrestre 


R  = 


A-hB'^D 


R': 


A  4-  B'-+-  D 


sin  R  sin  R' 
sin  A  sin  B' 


it  lie  l'olijet  =  ;;  • 


C'est   à   l'angle    ;'   cjuil    l'aul    ap|dlc|iier   la    réduction   au  centre 

r  sin(0  -H  r)     .  ,,    .  .  .   ,     ,      ..       ,     ,.      .  .  /■  sin  r      •  p    i  •    . 

— T~ — -/-^  SI  I  obiel  est  a  droite  de  I  astre,  et  —  „    .     ,,  si  I  obiel 

D  sin  I  ■'  Gsini'  ■' 


est  à  gauche. 


Celte  solution  suppose  l'objet  terrestre  outre  l'astre  et  le  |)oint 
nord  de  l'horizon;  elle  donne  l'aziniMl  coiii|)lé  ilu  point  nord.  Si 
l'objet  terrestre  était  entre  le  Soleil  et  le  [)oiul  midi  de  l'horizon, 


changerait  de  signe. 


Ou  bien,  calculez  pour  cluMpie  observation  la  dislance  apparente 

de  l'astre  au  signal  avec  une  valeur  appr()cli('c  ./;  de  razimut  cherche. 

Soil  z  l'azimul  de  l'astre  :  vous  aurez  jiour  la  dislance  D  de  l'astre 
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au  sii;m:u    : 


o"" 


d'où 


cos  D  =  cos(.r  —  ;;  )  siii  A  ^iii  B'+  cos  A  cnsB', 
(li  r  —  ;  )  sin  ( ./,'  —  ;  i  ■•in  A  siii  lî' 


dh 


siiilJ 
tl.r  sin  (  .;■  —  z)  sin  A  sin  H' 
sinU 


d.c. 


Vous  ;iui-e/.  c/i)  =  a  t/.r;  noiuiiic/.  "^a  lu  sofurue  de  tous  les  a 
ainsi  calculées,  SD  la  somme  des  dislauces  calculées,  SU'  la 
somme  des  distances  observées  : 


>t.r  = 


XD'— i;D 


Pour  des  distauces  zénithales  C|ui  servent  à  régler  la  pendule,  on 
aurait 

sin  P  sin  H  sin  C              ,„        lli-i:ir             ,^        S  D  —  S  B' 
a  =  : — — ,  i/l'  — )         dl=  ^— 


sin  B' 


9.9.  12.38 

29 .  1 2 .  •■)  4 

29. 12.31 

'9.12.  1 

29. 12.23 

Soir  . .  .  . 

■     «<t-i  ■•*•■•'-'.),  4 

iM  ;U  i  n  .  . 

.        29.12.31 

.     29.12.30 

Observatoiri'  de  la  rue  de  Paradis  (  Aziniul  du  Pantln-on  ). 


Malin. 

29. 12.42 

29. 12.30 
29 .12.41 
29. I 7  .  I  I 

)9.r?.  Il 

29. 12.31 


39H  observations. 

J'avais  donné  29"12''2<S",7  { /inse  du  systèuie  mrlriquc,  t.  II, 
p.  I2());  nue  réunion  m'a  donni''  i",.3  de  plus,  eorreclion  fort  indif- 
féra nie. 

On  voit  que  le  nialiu  et  le  soir  i:'esi  à  peu  jn-ès  la  même  chose; 
ainsi  les  azimuts  qui  n'ont  été  observés  que  le  soir,  comme  ceux 
de  Wallen  et  de  Bourges,  n'en  sont  guère  moins  sûrs.  La  grande 
difficulté  est  d'avoir  le  temps  absolu;  et  l'erreur  du  soir,  si  la  pen- 
dule n'a  pas  varié,  ne  corrige  pas  celle  du  matin.  Mais  l'erreur  de 
la  pendule,  dans  tant  d"ol)servations  en  trois  saisons  diflerentes,  n'a 
pu  être  la  même,  ce  qui  donne  lieu  <à  des  compensations. 


—  ->(>:{  — 


BoLiiGES.  —  Azimut  de  l'asselai. 


Ohs. 


JuiLi..    S Go  5.   6.:V2,() 

9 6S  43,0 

10 (il)     •  4'i,3 


178  5.   ('1.46,0 

En  réunissant  ...  .      5.    6.44 


(  Je  m'en  suis  tenu  au  résultat  générai 
(        sans  distinction  de  journée. 


Rédiiclion. 


5.    7.19         on     174.52.41 

2o5.4i.5g,7 

Azimut  de  Dun ji.g.  10.4  1  ,  3  —  Oj397  d  (pendule) 


Carcassoxniî.  —  Azimut  de  More. 


1-97. 
Mai  l"i. 
U. 
15. 
16. 
17. 
17. 
2i. 


c 

ai.19.    3,3(>) 

16 

i8.58,3(') 

64 

19.   0,3 

4^ 

i8.59,>. 

36 

18.57,5 

20 

18. -38,5(2) 

5C. 

■8.54,2 

21 . 

18.60,3 

u.  18. 63, 3* 

57,5 

58,9* 

58,5* 

59,2 
54,9 

58,8 


58,9 


Les  séries  marquées  d'un  astérisque  avaient  été  rejelées   par  Mécliain. 


MoxTJOL'V.   —  Azimut  de  Matas. 


1-97 

Dec. 

U, 

soir. . .  . 

Olis 

4 

1^ 

4 

)) 

IMars 

% 

matin .  . 

2, 

soir 

» 

7, 
i). 

Polaire. 

27.39.   7  (3) 


•27. 39. 3 ',,5 


39.28 

39.47,3      )         39.49,1,    ou,  sans  distinction, 

39.51,0      (  27.39.48,6 

39.59,84 

39.55,30 


(')  Je  n'ai  retrouvé  que  les  calculs. 

(')  Rejetées  par  Mécliain,  à  cause  d'un  tlcran^'emeiU  qui  m'a  fait  laisser  de 
c6tc  8  observations. 

(')  Un  augle  de  prés  de  90°,  que  Méchain  avait  calculé  par  son  sinus  et  c|u'il 
avait  fait  aigu  au  lieu  de  le  faire  obtus,  avait  produit  une  erreur  de  2'  que  j'ai 
corrigée.  Méchain  avait  rejeté  la  série  comme  défectueuse. 


—  -ifii  — 

Les  nieillLMii»  fie    a  rcilaire  donnent.. 
Les  merlleiiis  (lu  Soleil  iloiinent 


Milieu  p  lé  le  ré 


3r).49," 
.     27.39.52.1 


Toiiles  ces  i[iiaiitiu''s,  saiil  la  |ir<'mière  ligne,  sont  copiées  (iclr- 
lement  des  iiiaïuisciils  île  Mccliain,  oi'i  elles  ne  sont  accompagnées 
d'aucune  figure,  m  d  aucune  loiiniile. 

Tâchons  de  deviner  les  mélliodes  de  l'auteur. 

Soient  \fig.  21)  Z  le  zénilli  de  Monljoiiy,  ZR  la  distance  de  ce 
zénith    au    réverbère  de   Las   Agujas,    P  le  pôle,  PR  la  distance 


polaire  du  réverbère,  bac  le  parallèle  de  léloilo  polaire  :  Urt  sera 
la  plus  courte  distance  de  l'étoile  au  réverbère. 

On  conçoit  fpi'en  suivant  l'étoile  pendant  quelque  temps  on 
a  pu  reconnaître,  à  fort  peu  près,  la  distance  R(7;  on  avait  donc 
Rrt  et  RI',  on  connaît  PZ  et  ZR.  Avec  les  trois  côtés,  on  calcu- 
lera PRZ  ou  langle  horaire  de  la  plus  courte  distance. 

Les  observations  du  Soleil  avaient  fait  connaître  PZM,  azimut  de 
Matas;  on  avait  mesuré  la  dilTérence  azimntale  MZR;  on  connais- 
sait donc,  à  foit  peu  près,  PZR  cpii  est  l'azimul  du  réverbère. 

Ainsi 

PZM  =    27°:i9'.âo" 
iMZR  =  r34..1().32 

PZR  =  107.   9.42 
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(railleurs 

PZr=  i8"38'i<V', 

ZR=  Sg"   5' 31"; 

on  en  dédiiil 

ZPR  =  77°,l7'o" 

et 

l'R  =  I02"  lo'  15". 

Les  ol)servations  sul)sé(]iieiites  oui  donné 

ZPR  =  77'' 4 -'8" 
et 

77"  4  5'  5o". 

J^a  différence  ~']°ij'  convertie  en  lemps  donne  ^''l^"8^  C'est 
l'angle  horaire  de  l'étoile  ([uand  elle  rsl  dans  le  méridien  du 
réverbère.  L'horloge  était  réglée  sur  le  temps  moyen,  il  fallait 
calculer  le  tem|3S  moyen  du  passage  de  l'éloile  par  le  méiidien  et 
V  ajouter  7~°47'  converti  en   temps  moyen. 

(^uand  rétoile  était  en  c,  il  fallait  commencer  à  mesurer  les 
dislances  au  réverbère  et  continuer  ces  mesures  jusqu'à  ce  que 
l'étoile  fût  arrivée  en  b,  en  sorte  (pie  cd  cl  ab  fussent  à  |3eu  près 
égaux.  Toute  dislance  autre  fjue  riR  avait  besoin  d'une  réduction, 
car  Ri'>>  Rrt. 

Pour  calculer  celte  réduction,  soient 

B  la  ilist;inco  pulairt;  Va, 
L)  la  ilislance  pnlaiie   l'R. 


nous  aurons 
Soit 


\\a  =  (  D  —  B  )  =  plus  Courte  ilislance. 


R6=(D  —  B  +  «); 


d'où 


cos(  D  —  B  -t-  «)=  cosRP6  sinD  sin  B  t-  cosD  cosB 

=  cos(D  —  B)  — asiiiDsinBsiiiHRPiî', 

005  (D  —  B)  —  cos(D  —  B-l-M)=2sinDsinBsin-^(P  — p), 
2  siii-|-if  sin(D  —  B  -t-  \u)=:  2  sinD  sin  B  sin2l(P  —  p^^ 

■X  sin  D  sin  B  sin- }(  P  —  p") 
"""         sin(D  —  B-i-  Im) 
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Je  vois,  |);ir  le^  calculs  de'  Mi'cIuini,  i|ii  il  faisiiit 

■2  si  11  I)  s  in  B  sin- .'  (  P  —  p) 

"  —  ■■ — n n ' 

en  iK'f;lii^eanl  r.ii  au  iléuoniinateur,  suivant  i'exeni|)ie  f|ue  lui  en 
avait  lionne  Borda,  pour  calculer  les  réductions  de  la  polaire  au 
méridien  . 

l'est  l'angle  liorairc  de  l'i'toile   |)oiir  cliaipie  oljservalion  ;  il  est 
donné  par  la  pendule. 


par  la  p 


P 


=  lU'Z 


La   solution    cpic   muis    \eiions  (riudi(pier   suppose  (lue    Tétoile 
décrit    le  parallèle    vrai    cab,    mais   la    léfractioii   altère   les   angles 

Kig.    32. 


horaires,  ainsi  (Mic  les  dislaiiccs  des  étoiles,  soit  an  /.éuilli,  soil  au 
réverbère,  cl  ces  circonslaiices  exigent  des  réductions. 

Soit  Zr/   {/ig.  22)  le  vertical  de  l'étoile;    la    réfraction   l'élève 


an'  =  J7"  lang(  Z«  —  171"  tangZrt  )  =  iy"  taiigZa  — 


o"i)47  tangZa 
cos-Z« 


On   peut    négliger   le  tlernier  terme  cpii,    à   Monjouy,  ne  passe 

jamais  o",  1 . 

Du   lieu   apparent  menez  a' h  per|)endiculaire   sur   l'a  et  vous 

aurez 

a'  b  =  a'  a  iin  a  =  5-7"  taiigZa  sina. 
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Or 


donc 


a'  b  ■ 


sinZrt  :  sinP  :  siiil'Z  :  sni  a  = 


sin  P  sin  PZ        sin  P  cos  I 


siiiZ( 


^illZrt       ' 


'}'"  1:1111;  '/.(i  slii  P  cos  L 

sin  /  (t 
5" "cos  L  sin  P 


.l-"  cos  L  sin  P 


cosZrt  cos  Po  sin  I.  ^  sin  Va  cos  1^  cos  P 

ît"  cos  L  sin  P 


cosB(  I  -I-  tans  H  '^"s  '^  cos  P  ) 
57"  cos  L  sin  P 


(B  =  Pa); 


cosB 


(1  —  tangB  cotL  cos  P  -i-  .  .  .  ) 


'>j"  cot  L  sin  P         '1-"  cot^L  sin  B  sinP  cos  I' 


cos  B 


!B 


ab  =  a' a  cos«  ^  57"  lani;Z«  cos«  ^  37"  lang  Zt;  j 


sin  1^  —  cos  B  cos  Za 
sin  B  cosZa 


57" 


sin  B  cosZ. 


■(sinL—  cosB  cosZ'/)=  — 


')■]"  sin  I^ 


sin  B  cosZa 


-"colB  =  —  c/B. 


La  léfi'aclioii  iliminue  l'arc  B. 

Le  Ir'i angle  H  bp{  fit;.   •>.  1  )  don  ne 

cosR  b  =  cos/^  PR  sin  \'h  siii  PK  -4-  cosPè  cos  PR, 
ou 

cos  M  =  cos(  P  —  /)  )  sin  B  sin  A  -4-  cosB  cos  A, 


—  ^M 


f/  {  P  —  /)  )  sin  A  sin  B  co'-i  P  —  p)        r/B  sin  A  cos  B  cos(P  —  p) 
siniM  sin  M 

clVi  cos  A  sin  B 
~~  '        sin  M 


Mettons  dans  cette  formule  les  valeurs 

L  =  4i''2i',ii",         B=i"47'43",         A  =  100°  22' 23"; 
à  cause  des  angles  constants  et  de  l*,  (]ui  dilleie  peu  de  90", 
,,,      ir',38  — 1",7'.,       Il  ".ce. 

«m  =  r : ; —  =  — : — tt"  =  I'  .9>  On  1'    a  pen  |irRS. 


sin  IOO°22 


in  iM 


Ainsi  la  léfractimi  diiiiinue  les  disianees  du  révcrlière  à  l'éloile 
de  I  a"  environ;  il  faudra  donc  ajouter  12"  à  toutes  les  dislances 
obsei'vées  ou  à  la  dislance  Ra  conclue  des  ol>sei\allons. 

Celte  méthode  n'esl  poinl  celle  de  Mécliain,  qui  naraîl  lieaucoup 


—  2(IS  — 

|]liis  longue  cl  suiipleinenl  approximalive  ;  mais  elle  conciuil  aux 
mêmes  résultais. 

On  peut  faire  sur  ces  obseivalious  quelques  questions  bonnes  à 
éclaircir  : 

l"   (Quelles  sont  les  cireonslaiices  les  plus  favorables? 

2"  Vaul-il  mieux  observer  la  polaiie  f[ue  le  Soleil? 

Soient 

,,,  ,  ,T         ,r,,  ■    ,,       sin  P  sin  G 

a  =  L  —  L  ,         ail  =  aL  —  uL  ,         sui  Z,  =  -. — - —  : 

sin  K 

C05D  =  cosZ'siii  A  si  II  B'+  cos  A  cos  B'. 
En  (liil'éieiitlaiil  ees  deux  «'ipiations,  on  trouve 
</a  =  rfP  cntP  taii;;Z-t-f/CcotC  tansZ  —  (/B  cot  B  lansZ- 


>in  A  sin  B'siii  L 
—  (/A  sol  A  cotZ'  —  c/B'  CMlB'  cotZ'  -^  </A  cotB'  cosécZ'  -^  </B'  col  A  cosécZ'. 

Le  ternie  dV  colV  tans^'L  est  le  plus  imporlaDt,  et  il  prouve  qu'il 
faut  éviter  les  observations  aux  environs  du  premier  vertical  où 
Z  =  Qo°.  ^lais  ce  terme  sera  nul  à  (i''  où  cot  P  =  o,  ce  qui  montre 
qu'à  6'''  ce  terme  idianj;e  de  signe  et  qu'il  est  fort  petit  près  du 
cercle  de  ()''. 

Pour  l'éloilc  polaire,  lanyZ  serait  un  facteur  de  peu  diinpor- 
tance.  A  cet  éi^aiil  la  polaire  serait  préférable,  mais,  son  ascension 
droite  étant   moins  sûre  tpie  celle  du   Soleil,  tout  est  à  peu  prés 

égal- 

d(l  serait  uiiiindrc  pour  l'étoile,  mais  f/C  cotC,  qui  n'est  presi|ue 

rien  pour  le  Soleil,  est  très  considérable  pour  l'étoile  ;  et  à  cet  égard 

le  Soleil  mérite  la  |iréférence. 

dC  colB  est  moindre  pour  le  Soleil,  mais  dB  tansZ  est  moindre 
pour  l'étoile,  et  la  chose  est  à  peu   près  égale. 

Tous  les  autres  termes  dépendent  de  cosécZ'  et  de  cotTJ ;  on 
voit,  qu'il  faut  faire  Z'  le  plus  approcliaiit  qu'on  pourra  de  90"  : 

(/A  col  S.  sera  nul  si  .\  =  PR  =  go°. 

d\  cotB'  cosécï'  avertit  de  ne  pas  observer  un  astre  trop  élevé  : 

à  cet  égard  aussi  le  Soleil  imM-ile  la  préférence. 

De  ces  remarques  et  de  quelques  autres  semblables,  j'ai  conclu  : 
r  Que  le  Soleil  est  au  moins  aussi  sûr  que  l'étoile;  et  comme 

il  est  plus  commode,  je  m'ensuis  contenté; 
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2°  Qu'il  faut  oljservei-  lastre  avanl  el  après  le  jsassage  au  cercle 
de  6''; 

3"  Qu'il  faut  [ilacer  le  sii;nal  aussi  prrs  de  l'horizon  qu'il  est 
possible,  ce  qui  se  trouvera  tout  nal  urelleinenl; 

4"  Qu'il  faut  le  placei'  de  manière  (|ue  la  distance  à  l'astre 
diffère  peu  de  90"  ; 

5"  Pour  faire  évanouir  les  erreurs  f/C  etf/B,  il  faut  observer  alter- 
nativement le  matin  et  le  soir. 

Telles  sont  les  règles  que  je  m'étais  faites.  Dans  la  pratique  on 
fait  ce  qu'on  peut,  mais  il  est  bon  de  connaître  ces  remarcpies 
pour  s'y  conformer  autant  qu'il  sera  possible. 

En  général  il  paraît  (pi'on  pouirail  compter  sur  nos  azimuts 
à  o',  D  près  en  temps  ou  5"  en  degrc' :  si  les  différences  observées 
passent   i  ",  d  laiidra  en  clierclier  d'autres  causes. 


Vérifications  du  cercle. 

La  première  chose  est  de  rendre  les  axes  optiques  parallèles  au 
plan  du  cercle;  c'est  ce  qui  se  fait  bien  facilement  avec  la  lunette 
d'épreuve. 

Soient  (  fi"'.  2.3) 


LI.MB  le  limbe, 

lC^«el  MD  =  il  les  inclinaisons  des  deux   axes  opti(|ues 

Cl)  seia  1  an"le  \rai, 
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IM  l'iini;le  donné    par   I  insLnnneiil   et   par  la   formule    qui   donne 
langle  des  cordes, 

A   l'anj^le  observé. 

r  =  —  »iii-4^  («  +  ^)  tang  J  A  —  sin-i  i  a  —  ^  )  col  |  A. 

Les  inclinaisons  a  el  h  passrirnl  raieinenl  i  ;  supposons  |)ai- 
inipossililc 

ff  =  5'        el        6=4'; 
nous  aurons 

y  ^  —  o,oi7laiii;|A-i-  o,ooi)  col  j  A  ; 

soil  A  égal  à  2o"  ou   i6o"  : 

y  =  —  0,017  X  3". 6î  =  —  o",o02         et        J' =  — 0,017x117"= — i".90- 

Ces  correclions  décroissent  comme  les  carrés  ;  si  «  4-  Z»  ::=  3',  ce 
qui  est  encore  bien  fort,  J' =  —  o",  ooj  et  — o",22,  ce  qui  est 
insensible. 

SI  les  inclinaisons  sont  dans  le  même  sens,  le  second  terme  sera 
insensible  et  la  réduction  se  réduira  à 

—  siir-4  I  a  ^  h)  tang-7  A. 

ÎNous  n'avons  jamais  mesuré  d'angle  qui  fût  de  i  4o",  et  dans  ce 
cas  même  T  serait  —  o",()6  pour  a  +  6:^  9',  et  o",  i  i  poura  -i-  i  =  3'; 
d'où  il  suit  qu'à  défaut  de  lunette  d'épreuve  il  suffirait  d'amener 
les  fleux  lunettes  sur  le  même  objet  horizontal  pour  èlre  sûr  ou 
(pie  les  deux  inclinaisons  sont  nulles,  ou  qu'elles  sont  égales. 

.Mais  voici  un  moven  que  j  al  essavé  par  curiosité  el  qui  m'a 
réussi  très  sutlisamment. 

l'iacez  riiislrurneiit  dans  le  vertical  du  Soleil  ;  observez  l'instant 
où  le  Soleil  sera  dans  le  plan  du  cercle,  ce  que  vous  verrez  à  2* 
ou  .)*  près  par  1  mslani  où  l'ombre  du  bord  convexe  couvrira  le 
bord  concave  presque  en  entier,  et  quand  les  deux  petits  filets  de 
lumière  seront  bien  égaux,  observez  le  passage  des  deux  bords  au 
lil  vertical  de  la  lunette  pour  en  conclure  le  passage  du  centre. 
Supposez  (pie  ces  deux  passages  coïncident  à  4'  près;  l'inclinaison 
de  l'axe  sera  de  1'.  Je  l'ai  toujours  trouvée  plus  petite.  Ce  moven 
serait  déjà  meilleur  que  celui  de  Bouguer.  Si  l'une  des  inclinai- 


—  -271  — 
sons  esl  nulle  nu  si  vous  n'oi)scrvez  qu'avec  une  luiielle,  comme 
dans- les  dislances  zénilliaies,  f'ailes  ii  =  o  et 

j'  =  sin^4  <'(  col  ',  A  —  laii^ V  A  )  =  ?  siii-i  «  cot  A  =  i  n-  sin  i"  cot  A.; 

](Oin-  les  iihjcis  terresires  cdlA  esl  lonjours  une  petite  (racllon,  el 
l'erreur  est  nulle. 

Pour  une  étoile  à  5"  du  zénilli,  comme  la  Chèvre  à  Barcelone, 
3'  d'inclinaison  feraient  une  erreur  qui  pourrait  aller  à  2",  5;  pour 
r  elle  ne  serait  que  o",  28.  erreur  qui  serait  cneoie  liieu  diminuée 
parla  réduction  ordinaire  au  méridien,  car  alors  la  distance  aurait 
été  mesurée  avant  ou  après  le  passage.  L'inclinaison  de  nos  a\es 
n'était  pas  d'un  quart  de  minute;  ainsi  cette  erreur  est  nulle  dans 
toutes  nos  observations. 


Manière  de  placer  le  cercle  dans  les  observations 
des  angles  terrestres. 

Soient  (  fî^ .  2  {) 

HORl   riiori/.on, 

.M  et  N  les  deux  objets  entre  lesquels  on  veut  prendre  langle  MN, 


ZMO  et  Z-\R  les  deux  verticaux. 

siiiIIO  :  sinlIK  ::  langMO  :  tangNR 


ou 


s\nx  :  5in(a:  +  A)  ::  langn  :  tangi; 


6111 J'  =  : T  sin(,r'  -i-  A  )  =  , — -;^^  (  sin:)-  cos  A  -i-  cos.r  sin  A  i 


Ulllll^  ' 


tan  g  6 

l  a  11  "  rt  ,     .  I  a  11  g  a.     . 

;  ^  cds  A  siii.r  H '—r  siiiAcosa"; 

ta  11^/^  ta  11;;  6 


taiisrt         .  taiiga    .     , 

tansr  =  —  '-,  cos A  taii^.r  H j  siii  A  ; 

t  a  n  n  o  I  a  n  "  « 


laii^w/ 

taiii;<(  ,  laiii;/; 

tanc.r ^  cos  A  tan  a./-  = 


in   V 


lanK"  -in  A 


laiie^ 


tanu"  ,  \,\\\\Lh  —  tan:;((CosA 

I ^  cos  A 

la  II"  I) 


Si  a  =  (),  ,r  =  (),  le  |)laii  du  j^iand  circlc  (]iii  passe  par  les  deux 
olijels  coupe  l'Iioilzon  en  O,  el  c'esl  à  ce  poinl  qu'il  l'aiil  diriger 
l'axe  de  rolatiou  el  les  vis  l.ilérales. 

Si  h  =■-  o, 

laiii;«  sin  A 


tan.^.7-  : 


tanga  cos  A 


=  —  tang  A,         j"  =  —  A  ; 


c'est  au  poinl  R  rpi'il  laiii  diriger  l'axe  de  rolalion 
Si  b  =  a, 

"in  A  2  sin  i  Acosi  A 


tang.r  : 


=  col l A, 


-cos A  :.  cs^lA 

X  =  go"  —  i  A  ;  U  m  =  in\  \ 

l'axe  de  rolalion  doit  èlre  parallèle  à  la  corde  MN  ou  OR. 
Si  6  ^  —  rt, 

sin  A  sin  A 


tang.r  = 


■I  —  cos  A  •),  cos-'A 

3-  =  —  iA  ^  O  /«  : 


=  —  tang  .'A  ; 


il  faut  diriger  l'axe  vers  m  ou  vers  le  ndlieii  de  l'arc  OR. 

Hors  ces  cas,  qui  sont  liiliniiueiit  rares,  on  aura  recours  à 
la  formule  générale,  que  j'avais  niisc  en  laide.  Ou  peul  conslruirc 
la  formule 


/langrt\  ^.^^ 
\tangbj 


s  i  n  A 


tangrt  , 

1 '—r  cos  A         1 

tang(< 


cos  A 


par  un  Iriangle  recliligne  donl  les  côtés  sont  /n  =  langr/,  /;  =  tang6 
el  donl  ran"le  compris  esl  A. 
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On  commence  par  deMerinmer  grossièremenl  l'angle  A  et  les  dis- 
tances zénithales  (1111  (ionneionl  les  deux  liaiileurs  ;  on  porte  tangn 
et  tang/ji  dans  les  directions  As  et  A/'  de  la  colonne  de  l'instru- 
ment aux  objets  de  gauclie  et  de  droite;  le  troisième  côté  s/' sera 
la  ligne  à  laquelle  l'axe  de  rotation  doit  être   parallèle. 

Si  l'une  des  tangentes  est  négative,  on  la  porte  sur  le  prolonge- 
ment de  As  ou  Ar  en  s'  ou  ;•'• 

La  droite  des  tangentes  As  pourrait  être  tracée  sur  l'ididade 
qui  tourne  au  centre  azimiital;  une  seconde  alidade  mobile  porte- 


Fiï 


rail  la  seconde  ligne  Ar.  Chacune  aurait  son  prolongement  A,s' 
et  Ar'  divisé  de  même  en  ligne  de  tangentes.  Une  droite  sr, 
ou  rs' ,  DU  sr' ,  indupieruit,  à  vue,  la  position  à  tlonner  à  l'axe  de 
rotation  et  aux  deux  vis  latérales  du  pied.  Ou  éviterait  par  là  bien 
des  tâtonnements,  lorsque  les  deux  objets  ont  des  hauteurs  diffé- 
rentes; quand  elles  sont  à  peu  près  les  mêmes,  ce  qui  est  le  cas  le 
plus  ordinaire,  on  n'a  pas  besoin  de  tant  de  précatil  ions.  Dans  les 
observations  d'a/.imul,  on  dirige  les  vis  latérales  et  l'axe  de  l'otation 
dans  le  vertical  de  rol)jet  terrestre,  qui  est  sensiblement  à  l'horizon, 
parce  qu'alors  a  ou  h  est  zéro,  du  moins  relalivemeiil.  Si  l'astre 
change  rapidement  de  hauteur,  la  position  de  l'axe  de  rotation 
devrait,  en  rigueur,  changer  à  chaque  observation  ;  mais  la  règle  n'a 
pas  besoin  d'être  rigoureusement  observée;  elle  donnera  toujours 
un  à  peu  près  suf'lisant,  et  au  besoin  on  s'aidera  des  vis  du  pied 
pour  l'aire  passer  le  plan  fin  cercle  par  les  deux  objets. 
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Pour  rendre  le  plan  jjicti  verlieal,  on  dirige  la  liinelle  sn|)éi-ieiire 
an  zénith.  Le  plus  près  que  l'on  peut  de  celle  lunette,  on  attache 
une  pince  portant  un  lil  à  plomb  (jui  doil  couvrir  un  Irait  délié 
tracé  sur  une  |)ince  intérieure,  placée  de  même  au|)i(S  de  la  lunette  : 
ce  trait  et  le  point  de  suspension  sont,  par  conslruclion,  à  égale 
distance  du  Innhe;  ces  pinces  et  le  lil  sont  pour  le  plan  du  limbe 
ce  (lue  la  lunette  d  é|ii(Mive  est  |)our  Taxe  opliipie  :  le  princi|)e  est 
le  même. 

Avant  de  (•ommencer  une  série  de  distances  au  zénitii.  on  vi-rilie 
ainsi  la  verticalité' :  on  la  verdie  de  même  en  Unissant,  et  si  le 
cercle  est  dans  un  oliservatoire  li\e,  comme  lorscjn  il  sert  pour  les 
étoiles,  on  laisse  les  pinces  en  place,  et  le  lendemain  on  le  retrouve 
dans  la  même  situation:  ainsi,  à  Evaux  et  à  l'aris.  mon  cercle  n"  1 
est  resté  des  mois  entiers  dans  la  même  situation  sans  que  j'aie 
senti  le  besoin  de  rétablir  la  verticalité;  ce  qui  prouve  encore  que 
pendant  une  série  entière  l'axe  restait  le  même  on  n'éprouvait  que 
de  bien  lé'gères  variations,  puisquelles  se  rétablissaient  d'elles- 
mêmes  avec  tant  d  exactitude.  Au  reste,  dans  notre  manière  d'ob- 
server, peu  importait  (pie  l'axe  eut  porté  vers  le  Nord  ou  vers  le 
Sud;  il  nous  suffisait  (pi'il  ne  penchât  ni  vers  l'Est  ni  vers  l'Ouest. 
On  commençait  d'abord  par  s'assurer  que  le  fil  couvrait  toujours 
le  trait  inférieur  dans  toutes  les  positions  azimutales,  depuis  o" 
jusqu'à  360";  mais  dans  le  cours  d'une  série  on  lui  donnait  parfois 
avec  la  vis  du  milieu  uu  petit  mouvement  dans  le  sens  du  méridien, 
tantôt  dans  un  sens  et  lanlôt  dans  l'autre,  ce  qui  ('inil  sans  aucun 
inconvénient. 

La  colonne  porte  à  sa  partie  supérieure  un  petit  niveau  bien 
rectifié.  Pendant  toute  la  série,  celui  qui  cale  le  niveau  de  i;i 
lunette  inférieure  a  souvent  les  yeux  sur  la  bulle  du  petit,  et 
Bellet  m'a  assuré  qu'il  la  voyait  immobile.  La  bulle  de  ce  petit 
niveau  n'est  pas,  à  la  vérité,  très  sensible,  mais  |"ai  eu  soin  de 
constater  le  rapport  (pii  existe  entre  un  mouvement  perceptible  de 
ce  petit  niveau  et  le  mouvement  corres|iondant  du  lil  à  plomb;  j'ai 
calculé  l'erreur  qui  pouvait  résulter  d'un  mouvement  trop  petit 
ijour  étreaiierçu,  et  j  ai  vu  avec  satisfaction  (juclle  était  sans  con- 
séquence; c'est  à  celte  occasion  que  j'ai  cherché  la  série 

x  =  2  si  11-.',  I  rot  D  — -isin-il  cot-'E)-!-i  siii'l  I  col''D-i-4  siii'^s  loot^D-^.  .  . . 


ilonl  le  |)iemier  terme  suHU  loujoiirs.  I  est  rmclinaisoii.  D  la 
ili>iiiiice  au  zi'Miih,  .r  reneiir;  le  premier  lerine  est  celui  c|ue  nous 
avons  trouvé  ci-dessus,  pour  Jincluiai^on  île  Taxe  optique,  par  une 
voie  toute  dilléreute. 

l'iiur  les  objets  terrestres,  cod)  est  prcs(nic  zéro;  pour  le  Soleil 
il  est  orflmairenieiit  peu  de  chose. 

Dans  les  observations  de  distances  au  zénitii,  il  est  souvent 
impossible  (le  mettre  l'étoile  exactement  à  la  croisée  des  (ils;  ou  la 
met  sous  le  (il  horizontal,  le  plus  près  i|iril  est  possible  du  fil 
vertical  et  toujours  du  même  côté,  entre  le  lit  et  le  limbe. 

J'avais  conçu  ipielques  doutes  sur  la  fidélité  du  niveau  à  revenir 
exaclemeut  Mir  le  même  point,  après  ipielques  oscillations  nui 
naissent  infailliblement  du  mouvement  azlmiilal.  \ dicl  lépreuve 
(jui  a  dissipé  ces  doutes  : 

Ajjrès  avoir  bien  calé  le  grand  niveau  de  la  liinciie  Inférieure,  je 
dirigeais  la  lunette  su|iérieure  sur  un  objet  bien  dislliicl  à  Ihorizon. 
Je  donnais  à  I  instrument  un  moiivemenl  azimutal  bien  rapide 
de  36o";  ce  mouvement  im|)rimail  à  la  bulle  des  oscillations  très 
sensibles;  fpiand  elles  avaient  cessé  je  retrouvais  la  bulle  exacte- 
ment au  même  point  si  le  (il  horizontal  de  la  lunette  supérieure 
coupait  encore  bien  exactement  l'objet  horizonlal;  si  la  bissection 
n'était  pas  parfaite,  la  bulle  était  pareillement  dérangée,  mais,  en 
rétablissanl  la  blsseclion  [jar  la  vis  je  voyais  aussitôt  la  bulle 
reprendre  la  |)lace  qu'elle  avait  occupée. 

Chaque  |)artie  de  mon  niveau  valait  j"  ;  l'estluir  pouvait  donner  i". 

J'ai  lente  d'évaluer  l'épaisseur  du  brin  de  soie  (jui  élall  au  (oyer 
de  la  lunette  :  je  n'ai  jamais  trouvé  moins  de  8",  f|uel(pie(bis  lo" 
el  davantage.  Il  m'a  paru  que  ces  évaluations  péchaient  toutes 
par  excès.  Méchain  l'estimait  de  6"  el  le  suppose  ainsi  partout  dans 
ses  observations  iiii|)ilmées,  mais  nulle  pari  il  n  a  dciniié  les  fon- 
dements de  sa  détermination  :  en  général  11  ne  donne  ipie  peu  de 
renseignements  et  aucune  formule. 

La  iiiiil,  ce  (il  coupe  en  deux  ri'ldllc  ipii  d(''biir(le  de  part  el 
d'autre.  I^e  jour,  ou  dans  le  crépuscule,  l'étoile  paraîl  comme  un 
point  imperceptible  c|ui  disparaît  à  l'approche  du  lil.  (jiiand  elle 
avait  lotalement  disparu,  il  m'était  impossible  de  nqniudre  (|u"elle 
fùl  exacleiiient  sous  la  moitié  du  lil;  l'erreur  poiivail  dcuie  être 
de  ,5";  dans  ce  cas  je   la  faisais  entrer  laiilèii   d'iiu  cèili',   lantût  de 
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l'autre,  pour  avoir  une  cliance  de  plus  de  compensation  :  c'est  ce 
(jiii  l'ait  que  je  préférais  les  observations  nocturnes.  Je  connais  des 
oliscrvateurs  qui  prélèient  les  observations  diurnes;  sans  doule  ils 
sont  persuadés  que  l'éioilc  ne  poiiriail  sécarler  du  milieu  du  fîl 
sans  reparaître  au  Nord  ou  au  Sud;  comme  celle  opinion  ne  me 
paraît  pas  dt-niDiiIrée,  je  n'oserais  en  répondre;  au  reste,  dans  ces 
cas  cbaciin  fait  de  son  mieux,  suivant  sa  vue,  sa  lunette  et  son 
fil,  et  l'on  s'en  remet  an  hasard  des  compensations. 

Nous  avons  dit   que   les  observations   faites    près   du   méridien 
avaient  besoin  de  correction.  Soient 


((  =  coti  H  —  D  1  =  cot(  hauteur  du  pùle  —  déclinaison  de  l'astre), 

_  sin2i  |'co~H  nisD 
'  ~  '      sin(H  —  D) 

La  correction  sera 


X  =  ■?-  b  —  ab-  -I-  (  3  ~  ^a"-)  b^  -i-, . . 

■>.  sin-7  PcosH  cosD       z'?. sin-  \  P  cosH  cosD 


«in  (  11  —  1)  I  -in  i" 


•iin  (  Il  —  l)  )  sln  i" 


cou  H  —  D  )  sin  i"^. 


Le  lesle  est  insensible. 

Borda  néi^llgeait  le  second  terme  pour  la  polaire;  j'en  ai  tenu 
compte  partout. 

Si  la  déclinai^on  était  australe.  D  changerait  de  sii;iie  et  l'on 
aurait  (H  +  D). 

l'our  les  étoiles  qui  passent  entre  le  zénith  et  le  pôle  on  met- 
trait (D  —  H"),  parce  que  D  >  H. 

Dans  ces  deiiK  cas  la  corrcclion  .r  est  souslractive  ;  au-dessous 
du  pôle  elle  devient  addilive  et  l'on  écrit  (H  +  D). 

\  oilà  des  formules  toujours  suffisantes  et  bien  faciles  à  eniciiler  ; 
mais,  pour  plus  de  commodité,  à  cha(pie  station  je  lormais  une 
Table  de  .r  pour  chaque  étoile  dans  ses  deiiv  passages  ;  la  correction 
se  prenait  à  vue  et  sans  jamais  risquer  la  moindre  erreur  :  jiour 
la  ilémonstralion  et  bn'ii  des  détails  ipie  je  supprime,  voyez  la  Hase 
ilii  Système  inélri<[iu' .  limie  II,  pages  i().j  et  suivantes.  J'y  donne 
aussi  des  moyen-*  pour  laei  11  ter  la  construction  des  Tables  soit  géné- 
rales, soit  pardciilières  ;  à  la  pageaio  on  verra  les  moyens  dont  je 
me  servais  pour  ramener  plus  ais('-meiit  létoile  dans  le  champ  de 
la  liinelle. 


Pour  cliaqiie  station  je  formais  d'avance  le  Tableau  de  la  posilion 
apparente  de  l'étoile  pour  clia(|ue  jour  de  la  durée  présumée  de  la 
station;  ma  pendule  était  réglée  sur  le  temps  sidéral;  alors  l'  est 
l'angle  horaire  vrai  de  l'étoile;  l'ascension  droite  apparente  de 
Téloile  en  temps  donne  l'instant  du  passage;  la  diderence  du 
moment  de  l'oljservatîon  au  passage  calculé  donne  l'angle  P  qui 
sert  à  tiouver  la  réduction. 

La  moyenne  des  réductions,  retrancliée  de  l'arc  moyen  de  dis- 
lance, est  la  distance  méridienne  afTeclée  de  la  réfraction  ;  la  n'irac- 
lion  se  trouve  avec  la  dislance  ap|)aieiite  moyenne  au  zénith. 

-M('eliain  se  donnait  la  peine,  forl  inutile,  de  déduire  de  ses 
observations  la  dislance  particulière  à  cluupie  moment;  pour 
chacune  de  ces  distances  il  chercliait  la  réfraction,  il  faisait  une 
somme  de  toutes  ces  réfi-actions  particulières  el  la  divisait  par 
leur  ncnnbre;  il  arrivait  ainsi  par  un  long  détour  à  ce  qu'il  aurait 
Iroiné  |)ar  une  opération  unique  el  bien  plus  sûre.  Je  lui  prouvai, 
dans  une  de  mes  lettres,  que  les  réductions  étaient  toujours  lort 
petites  :  il  prenait  tontes  ses  réiraclicjiis  dans  rétentlue  d"iiii  même 
degré  par  de  simples  parties  proportionnelles;  —  qu'il  était  bien 
plus  court  de  prendre;  en  une  fois  la  réfraction  pour  la  liaiileur 
moyenne.  Il  eut  de  la  peine  à  changer  son  système,  et  la  résolulion 
qu'il  jirit  enfin,  à  son  retour,  d'adopler  toutes  mes  méthodes  el  de 
recommencer  les  réductions  de  tous  les  angles  terrestres  el  célestes 
contribua  sans  doute  à  lous  ces  délais  qui  ont  plus  d'une  fois 
impatienté  les  savants  étrangers. 

Mécliain,  moins  pressé  par  le  temps,  consaeiait  un  cercle  dil- 
férenl  à  chafpie  étoile  dans  un  même  passage.  Je  l'imilai  d  abord 
à  DiMikeique;  mais  riiii  de  mes  deux  cercles,  le  n"  IV,  alhiiil  bien 
moins  à  ma  vue,  à  Evaiix  aussi  bien  qu'à  Paris,  je  me  bornai  uni- 
quement au  n"  1,  préférable  à  tous  égards.  L'instrument  restait  en 
place,  immobile  pendant  toute  la  station;  j'observais  à  la  suite  les 
uns  des  autres  deux  ou  trois  passages  dans  cha(|ue  nuit  :  le  travail 
était  plus  facile  et  avançait  bien  plus  ra|)idcmcnl.  Je  ne  vois  à  ce 
parti  aucun  inconvénient,  ainsi  que  je  le  prouve  page  2a8.  Tous 
deux  nous  nous  servions    des   réfractions  de   Hradlej,   mais  je   les 

calculais  : 

laiig)'  =  ?in/jH  langZ 
el 

tang ';  «/■  =  tang-^/é  li  tang-j_)', 
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on 

log  tangi-  =  8,7)SSi  -h  log  tanuZ 
et 

log /•  = '3,29531  -1- log  tang4_>'; 

je    corrigeais  enstiile  celte  rélVaclioii   moyenne    d  après   le  baro- 
nièlre  et  le  lliermomèlie. 

Dans  les  calculs  d'a/.inml,  où  je  devais  enipiovei-  la  tangente  de 
la  distance  vraie  \  ,  je  faisais 

taiigi/  =  0.1)662437  lang  \' 
el 

/■  =  1709",  30  taiig  '  u. 

.1  ai  donné  dans  le  jilns  grand  détail  les  observations  avec  tontes 
lenrs  circonstances,  leurs  réductions  diverses  et  la  latitude  ciui 
résultait,  soit  des  séries  isolées,  soit  des  séries  successivement 
accumulées  :  il  sntlîl  de  ré|)éter  ici  les  Tableaux  délinilifs  ('). 

I-ipiix.                                            Eluilcs.                                          Dale- des  ol»*er\.'iliuns.  I'ni:c5. 

Dunkerquc.                 Polaire,                   P.  S.           171)6  janv.  17-34  376 

Polaire,                   P.   I.           i7i|ii  janv,  !H-22  281 

fl  Petite  Oui'âe,     P.  S.           1796  févr.  12-iiiars  18  292 

li  Petite  Ourse.     P.   I.           1796  jaiiv.  lô-févr.  2  293 

Paris.                           Polaire.                   I^.  S.           1^98  cléc.  9-01  017 

Delaiiibre.               Polaire,                   P.  I.           1799  janv.  4-niars  2  326 

nie  (Je  Pararlis.           Jl  Petite  Ourse.     P.  S.           1799  janv.  i6-mar«  26  334 

[;  Petite  Ourse,     P.    I.           179S  cléc.  9-1799  janv.  19  344 

Paris,                            Polaire.                   P.  S.           *~[t9  juill.  25-aoùl  23  382 

Méchain,                  Polaire.                   P.  I.           '799  mai  17-juin   ij  391 

Observatoire.              Jî  Petite  Ourse,     P.  S.           1799  mai   T7-juin  21  402 

^  Petite  Ourse,     P.   1.           1799  août  29-sept.  24  4t>9 

Évaux.                           Polaire,                    P.  S.            1796  iléc.   11-1797  jauv.  21  4''9 

Polaire,                   P.  1.           1797  janv.  3i-"iars  22  4*^9 

P  Petite  Ourse,     P.  S.           1797  j'"'^'  32-févr.  23  47" 

P  Petite  Ourse,     P.  I.            1797  janv.  3-févr.  7  47' 

Garcassonne.              Polaire.                   P.  S.           1797  janv.  2-17  ^Xfy 

Polaire.                    P.   I.            1797  mars  30-24  î^^^ 


(')  Dansson  maiinscril,  Uelainlire  donne  en  ellet.  ici,  ces  Tableaux  empruntés 
au  Tome  II  rie  la  Base  du  système  métrique,  où  ils  portent  ce  titre  :  Résume 
des  passages  (supérieur  ou  inférieur)  de  telle  étoile.  Au  lieu  de  répéter  ici  ces 
longues  colonnes  de  cliiirres,  nous  iiuliiiuerons  seulement  les  pages  tie  la  Base 
(t.  II)  où  on  les  trouve  (G.  B.). 
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Perpignan.  ^  Petite  Ourse,     P.  S.  1796  juin  3i)-juill.  i(>  5o2 

Monljouy.                   Polaire,  P.  S.  1^92  déc.  i5-3i  5ôS 

Polaire,  P.  I.  1792  liée,  ^--i-gj  janv.  (i  55S 

p  Petite  Ourse,  P.  S.  1798  févr.  7-26  Sâg 

Jï  Peiite  Ourse,  P.  I.  179J  janv.  2i-3o  Sâg 

2  Dragon,  P.  S.  1790  janv.  22-3i  56o 
a  Dragon.  P.  I.  ^~9^  janv.  10-20  56o 
Z^  Grande  Ourse,  P.  S.  '79^  janv.  7-30  .^Gi 
î  Grande  Ourse,  P.   I.  179.1  janv.  3-ii  j'h 

3  Taureau,  au  Sud  1793  févi-.  4-2'i  5()2 
Pollux.  au  Sud  1793  mars  25-avril  3  562 

Barcelone.                   Polaire.  P.  S.  1793  déc.  i5-2o  (iii 

Polaire,  P.   I.  1793  déc.  27-1794  janv.  1            (iii 

fl  Petite  Ourse,  P.  S.  179Î  janv.  3o-févr.  9  fii2 

^  Petite  Ourse,  P.  I.  1794  janv.  19-29  (112 

Ç  Grande  Ourse,  P.  S.  1794  janv.  5-i8  6i3 

^  Grande  Ourse,  P.  I.  1793  dér.  24-179'!  janv.  4           'ii3 

La  Chèvre  179'!  févr.  i.5-niars  25  6i4 

Pollnx  179'!  mars  25-avril   iS  614 

A  Diinkei-que,  [3  de  la  Pelile  Ourse  a  élé  observée  avec  un 
cercle  qui  n'a  jamais  été  à  ma  vue,  quoique  ilans  le  cours  des 
observations  j'aie  fait  limer  le  tube  poiir  enfducer  un  peu  plus 
l'oculaire.  On  petit  voir,  page  261,  mes  autres  remarques  sur  ces 
observations  plus  que  suspectes.  Vovez  atissi  les  lettres  de  Mécliain 
sur  des  anomalies  de  ce  genre,  qu'il  a  observées  à  Paris  el  qu'il  a 
soigneusement  supprimées. 

Quand  j'ai  qiiilté  DunUerque,  où  les  observations  étaient  deve- 
nues impossibles,  il  ne  me  restait  réellement  aucun  doute  sur  ma 
latitude  :  on  verra  par  la  suite  ce  que  j'ai  (ail  pour  lever  tout  scru- 
pule à  cet  égard. 

Pour  Paris,  la  Commission  a  fail  tous  ses  calculs  sur  la  latitude 
que  je  lui  avais  donnée  pour  le  Panlbéon  :  Mécliain  n'avait  pas 
terminé;  il  avait  même  supprimé  toutes  ses  observations  d'iiivcr 
après  en  avoir  présenté  les  résiilt.its  à  la  Commission. 

On  n'a  pu  relrou\er,  ni  le  passage  inférieur  de  la  Polaire,  m  le 
passage  supérieur  de  |î  de  la  peliti"  Ourse. 

Nous  n'avons  ici  tenu  compte  que  des  observations  que  .Mécliain 
voulait  publier;  j'ai  donné,  page  4'0,  un  Tableau  de  800  observa- 
tions qu'il   avait  supprimées. 

A  Carcassonne,  Mécliain  n"a  observé  que  la  Polaire.  Il  m'a  paru 
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(l";il)<>rd  peu  viMiseml)laljle  (nie  Mt'clialii  fût  resté  (jisif  du  i-  jan- 
vier au  20  mais.  Je  pensais  (pi'il  ne  nous  avait  donné  que  les 
ol)servalioiis  dont  d  avait  été  pleinement  satisfait,  et  qu'il  avait 
impitovaUlemi'nt  pinscril  toutes  les  autres  poui-  quelipies  iriéf;u- 
lariti's  dont  il  n  avait  pu  se  rendre  raison.  Il  est  singulier  surtout 
(pi'il  n'ait  pas  tenté  une  seule  fois  d'observer  [3  de  la  |)etite  Ourse. 
Tiancliot,  que  j'ai  interrogé,  n"a  pu  me  rien  dire  de  satisfaisant  : 
il  tenait  le  niveau  dans  tontes  les  observations,  mais  .Mécbain  ne 
lui  faisait  d'ailleirrs  aucune  confidence  et  le  cliargeait  seulement 
de  mettre  au  net  les  registres  qu'il  avait  rédigés  lui-même.  Au 
reste,  je  crois  fermement  que  nous  avons  les  lManu^crils  originaux 
de  la  f'olaire. 

Trancliot,  c|ui  était  peu  satisfait  de  iMécliain,  et  qui  l'avail  quitté 
entre  Perpignan  et  Rodez,  sous  le  prétexte  que  ses  alVaires  le  rap- 
|)elaienl  à  ['ans,  oublia  ces  affaires  dès  <|u'il  m'eut  renconiré  près 
de  Rodez;  il  a  toujours  parlé  de  Méchain  avec  la  plus  haute  con- 
sidération, sans  se  jilaindre  même  de  ses  réserves,  ni  de  l'igno- 
rance où  il  alfectait  de  le  tenir  dans  toutes  les  clioses  où  il  n'avait 
pas  besoin  d'aide:  il  ne  se  jilaignait  ipie  de  l'inaction  où  Méchain 
le  retenait  en  [lerdant  lui-même  un  temps  si  considérable.  Je  ne 
lui  cachai  rien,  il  vit  tout,  prit  part  à  tout,  et  je  trouvai  en  lui  l'aide 
le  plus  intelligent  cl  le  plus  actif;  il  ne  me  quitta  que  quand  tout 
fut  terminé.  Il  fut  alors  chargé  de  la  Carte  des  nouveaux  dépar- 
tements, travail  aïKpiel  le  jury  des  piix  décennaux  avait  adiuç;é  le 
pri\  de  Géodésie.  Il  est  mort  d  une  atUxpie  d'apojilexie  à  Linas, 
près  lie  Montihéi  y,  occupé  dune  grande  triangulation  qui  devait 
fournir  des  bases  plus  sûres  au  cadastre. 

Bellet,  qui  ne  ma  pas  été  moins  utile,  ne  ma  pas  quitté  un  seul 
jour,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  l'opération;  il  est 
ingénieur  conslrucleur  au  Dépôt  général  de  la  Guerre. 

Méchain,  en  parlant  la  première  fois  pour  l'Espagne,  me  |)riail 
de  prendre  pour  adjoint  un  astronome  connu  ('),  son  ami;  je  lui 
ollrais  de  lui  céder  son  ami  et  de  prendre  Trancliot;  mais  il  sen- 
tait combien  Trancliot  lui  serait  utile  dans  ses  recherches  des 
stations;  il  ne  lui  rendit  sa  liberli'  cpie  quand  le  dernier  de  ses 
signaux  fui  posé  à  Cambaijou. 

(')  Celait  Dangos  (G.  B.  J. 
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L'ami  de  Méchain  ne  put  venir  me  joindre.  Lefrançais  de 
Lalande  me  seconda  pendant  vinc  année  entière  :  c'était  un  obser- 
vateur très  exercé,  un  calculateur  sûr  cpiand  on  lui  avait  fourni 
une  métliode,  qu'il  n  aurait  pu  tiouver  lui-même.  Son  oncle  le 
redemanda  au  bout  de  l'année;  je  le  remplaçai  par  Plessis,  hon 
géomètre,  mort  depuis  au  Dépôt  général  de  la  Guerre.  Il  trouva 
auprès  de  moi  trop  de  travail  à  faire,  quoique  je  ne  l'employasse 
qu'à  ri'péter  mes  calculs,  à  transcrire  mes  registres  et  à  compter  à 
la  pendule  quand  j'observais  le  Soleil  ou  les  étoiles.  La  véritable 
cause  qui  le  dégoûta  fut  la  mauvaise  clière  qu'il  faisait  avec  moi, 
dans  les  auberges,  au  temps  des  assignats  dlsciédités. 

Entre  Lefrançais  et  Plessis,  d'Arras  à  Orléans,  j'avais  eu  le 
libraire  Duprat  pour  calculateur  en  second  et  pour  copiste  :  il  avait 
été  professeur  de  Géométrie  élémentaire  dans  un  collège  de  l'Ora- 
toire; à  rinterrnplion  de  ri)|)éralion,  ordonnée  par  Piieur,  je  l'avais 
donné  à  Prony,  comme  calculateur,  pour  les  jurandes  Tables  tri- 
gonométriques  dans  le  système  décimal;  depuis  H  fut  libraire, 
ce  qui  l'empêcha  de  me  suivre  à  la  reprise  des  opérations. 

Entre  Plessis  et  Trancbot  je  n'eus  plus  d'adjoint,  parce  que  les 
avantages  que  je  pouvais  leur  procurer  ne  les  tentaient  pas.  A 
Melun  et  à  Perpignan,  je  trouvai  un  akb^  jeune  et  intelligent  en 
Pommard,  fils  de  M'"'^  Delambre,  morl  de|iuis  à  Naples,  où  Dini- 
pereur  l'avait  envové  en  f|ualité  d'auditeur. 

Pour  Perpignan,  je  n'ai  |)u  retrouver  les  originaux,  ni  des 
observations,  ni  des  calculs,  mais  seulement  trois  copies  des 
calculs.  L'ascension  droite  moyenne  de  l'étoile  est  supposée  de 
i4''r)i'"2-*  le   1'^''  janvier   1796,  et  la  déclinaison  'j4"  ^9'  19"  t'^  (')• 

[m  latitude  de  Montjouy  a  été  conclue  des  trois  premières 
étoiles  :  ^  de  la  grande  Ourse  ofl're  trop  d'incertitude  à  raison  des 
réfractions  à  82"-j  de  distance  zénithale,  et  les  deux  dernières 
supposent  des  déclinaisons  dont  H  est  impossible  de  répondre 
à  1"  on  a"  près.  Au  reste,  on  voit  (pie  le  milieu  entre  toutes  est  le 
même  (pie  le  milieu  entre  les  trois  premières,  ce  (|ul  arrive  presque 
loujours  (piand  on  a  un  nombre  suffisant  d'observations. 

Latitude  réduite  au  centre  de  la  tour."  4  i°2  l'.'i  j",  go. 


(')  Dans  la  Base  du  système  métrique,  t.  II,  p.  /|g3.  (iii  dit  que  celle  déclinai- 
son a  été  supposée  de  -l\'b'j  itj',^b{G.  B.). 
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Ces  observai  lo  II  s  son  l  (l'iuil  il  1)1  plus  iiiulieatuiues  qn  elles  avaien  t 
élé  envoyées  avaiiL  cjiie  IMécliain  songeât  ù  les  recomnieiicor  à  lîar- 
celone. 

La  JiiYérence  de  laliliide  entre  Montjouj  et  la  Fonlana  de  Oro 
(le  Baicelone  est  de  5y",  5.j  dont  la  Fontanaest  plus  septentrionale. 

Toutes  les  observations  de  Barcelone,  telles  que  je  les  ai  impri- 
mées, ont  (Hé  scrupuleusement  coniparées  avec  loriginal,  écrit  le 
plus  souvent  au  ciavoii  par  Mécliaiii,  et  (pielqiiefois  recouvert 
d Hue  encre  qui  laisse  voir  le  trait  original;  puis  avec  une  copie 
(pii  est  en  entier  de  la  main  de  Mécliain;  et  troisièmement  endii  à 
la  copie  (|Lii  m'avait  éli'»  remise  par  lui  pour  1  im|iressK)ii.  Ces 
trois  copies  sont  sur  des  feuilles  volantes.  La  leuille  ipii  contenait 
les  calculs  du  -lo  décembre,  de  la  main  de  ^léciiain,  m;  s'est 
pas  retrouvée.  En  général,  j'ai  refait  tous  les  calculs  des  observa- 
tions de  Barcelone,  revu  et  com|)lété  ceux  de  Montjouy. 

A  Montjouv,  la  Clièvre,  quoique  au  Sud,  donne  à  |)eu  pn's  la 
même  latitude  que  les  observations  directes. 

On  a  pensé  <|ue  les  cercles  de  Mécliain,  à  ^loiiljouv,  pouvaient 
avoir  le  même  défaut  que  quelques  cercles  à  axes  fixes  (pu  donnent 
des  erreurs  dilïéreiites  au  Nord  et  au  Midi.  Cela  serait  possible 
d'un  même  cercle;  il  v  a  moins  d'apparence  pour  deux:  or  les 
deux  ont  servi  à  Montjouv  et  à  Barcelone  pour  a  et  |j  de  la  petite 
Ourse  et  pour  X.;  à  INIontjouy  et  à  Barcelone  ^"ï  des  Gémeaux  a  élé 
observée  avec  le  cercle  de  .ido". 

Ce  même  cercle  de  860"  a  servi  à  Barcelone  pour  la  Chèvre,  et 
la  Chèvre  rend,  à  +  o",  7  près,  la  latitude  de  Montjouy  :  tout  cela 
n'est  pas  aussi  clair  qu'il  serait  à  désirer. 

Mais  ce  (pii  est  incontestable,  c'est  la  différence  -j-  3", 4  c|"e 
l'on  trouve  entre  l'observation  directe  de  Montjouj  et  l'observa- 
tion réduite  de  Barcelone.  Cette  différence,  dont  Méchain  a  fait 
mystère  à  la  Commission,  ainsi  fpi'à  moi,  est  la  cause  pour  la(|uelle 
il  voulait  retourner  en  Espagne.  Cette  même  cause  a  produit  la 
vivacité'  avec  laquelle  il  s'est  opposé  au  projet  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes qui  voulait  envoyer  Henry  pour  prolonger  la  méridienne 
jusqu'aux  Baléares.  C'est  encore  la  cause  qui  lui  avait  l'ait  emporter 
en  Espagne  tous  ses  manuscrits;  c'est  celle  qui  les  lui  faisait 
demander  avec  tant  de  chaleur  dans  son  délire.  Il  n'avait  parlé 
(pi'en  passant  des  observations  de  Barcelone  à  la  Commission  ;  il 
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en  parlait  comme  d'ohservalions  moins  directes  et  moins  (lignes  de 
confiance.  Comme  elles  ne  lui  avaient  pas  été  demandées,  qu'elles 
n'étaient  pas  dans  son  premier  plan  et  qu'il  ne  les  avait  faites  que 
pour  employer  le  temps  de  sa  délenlion,  il  a  cru  pouvoir  en  dis- 
poser à  son  gré.  Au  reste  il  avait  déjà  supprimé  une  partie  des 
observations  de  Paris,  il  avait  su|>primé  les  oijservations  terrestres 
qui  s'écartaient  trop  des  moyennes;  il  ne  pouvait  plus  prendre  la 
moyenne  entre  Montjouj  et  Barcelone,  puisque  les  observations 
de  Montjouy  nous  étaient  envoyées  depuis  longtemps.  Il  ne  res- 
tait donc  plus  d'autre  parti  à  prendre  (pie  de  supprimer  entière- 
ment les  observations  de  Barcelone,  à  moins  de  les  modifier  de 
manière  à  établir  la  concordance. 

On  voit  que  iMécliaiii  avait  une  malbfMireuse  ressemblance  avec 
Bouguer,  c'est-à-dire  la  faiblesse  de  vonhjir  dissimuler  tout  ce 
qui  pouvait  diminuer  la  réputation  cpi'il  amljitionuait,  d'observa- 
teur d'une  adresse  et  d'une  exactitude  supérieures  à  celles  de  tout 
autre  astronome.  Bouguer  fut  extrêmement  sensible  à  l'indiscré- 
lion  de  La  Condamine  qui  venait  de  révéler  ce  quil  voulait  caclier 
à  tous,  el  même  à  Verguin  son  adjoint;  l'Iuimeiir  (|ii'il  en  cou(3iit 
le  porta  à  des  attaques  imprudentes  qui  empoisonnèrent  ses  jours 
et  en  bàl(renl  probablement  le  terme.  Mécliain  était  maiiie  de  son 
secret;  il  ne  pouvait  craindre  aucune  révélation;  il  voulut,  pour 
plus  de  sûreté,  être  cliargé  de  la  piolongalion  jusqu'aux  Baléares; 
et  ce  voyage,  qui  lui  fut  si  fatal,  mil  au  jour  ce  (pi'il  croyait  avoir 
tant  d'intérêt  à  dérober  à  tous  les  regards.  Il  partageait  l'idée  exa- 
gérée qu'on  avait  alors  de  la  perfection  et  de  la  sûreté  des  cercles; 
il  aurait  voulu  que  tout  s'accordât  juscpi'au  dixième  de  seconde. 
Il  prenait  au  sérieux  les  menaces  (lue  Bordai  lui  faisait  en  plaisan- 
tant, s'il  ne  réussissait  pas,  pour  les  latitudes,  avec  cette  perfec- 
tion que  l'on  s'accorde  aujourd'liui  à  regarder  comme  purement 
idéale.  Borda  désirait  (jue  nous  observassions  ensemble  la  lallludc 
d'Evaux.  Quand  Mécbaln  sut  ([ue  j'y  étais  établi,  il  prit  le  parti 
de  passer  l'hiver  à  Garcassonne.  Il  voulait  observer  seul  la  latitude 
de  Paris;  Borda  le  lui  avait  promis;  il  n'osa  pas  résister  au  désir 
de  la  Commission,  el  11  n'observa  de  son  (:(')! é  (pi'avec  répugnance. 
On  ne  peut  (pie  le  plaindre  sincèrement  d'une  faiblesse  qui  l'a 
rendu  si  mallieiireiix  et  (pii  lui  a  coûté  la  vie.  Ce  qu'il  devait 
craindre  surtout  était  lexécnlioii   ilu  |ilaii  primitif,  d'après  le(pi(d 
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les  deux  aslroniiincs  iiiiieiil  so  reiii|ilacrr-  iiiuluellciiicnt  aux  ilinix 
extrémités  de  l'arc  pour  en  vtMlliir  ramplitude.  Par  deux  années 
nerdnes  dans  l'Inaction  il  parvint  a  rendre  itnpossii)le  l'exécnlion 
de  celte  idée,  rpie  j'ai  depuis  recommandée  à  M.  Mtidge,  par  une 
lellie  liés  détaillée  où  je  dé\elc)ppais  toirs  les  uioIêIs  qui  nous  lai- 
saienl  désirer  qu'il  vînt  avec  le  secteur  de  Ramsden  vérifier  la  lati- 
tude de  Dunkerque;  nous  verrons  plus  loin  ce  qui  est  résidlé  de 
ce  voyage. 

Après  rcx|)osilion  complète  des  observations  et  des  méthodes 
de  calcul,  je  montre  ipie  la  dilTérence  des  réfractions  deBradlej  à 
noire  Table  moderne  ne  |iroduil  cpie  o",  6  environ  d'incertitude  sur 
l'aie  total  entre  Barcelone  et  Ijunkerque,  et  que  nos  observations 
ne  fournissent  aucun  indice  de  [larallaxe. 

Avant  de  passer  au  calcul  des  triangles,  je  rassendjie  toutes  les 
formules  que  jai  cliercliées  pour  timtes  les  parties  de  I  ellip-^oïde 
terrestre.  Nous  cileron^  dans  l'occasion  celles  qui  seronl  néces- 
saires pour  l'inlelligenie  de  ce  que  nous  aurons  à  dire.  Je  montre 
qu'il  n'\  a  aucune  dlllérence  sensible  entre  les  angles  à  la  surlace 
de  l'ellipsoïde  et  à  la  surface  de  la  sphère  osculatrice,  et  que  I  apki- 
lisseinent  n'a  introduit  aucune  erreur  dans  nos  bases. 

On  a 
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Au  movcii  de  ces  diverses  f'oi-miiles  on  peut  changer  un  arc  ter- 
restre en  corde,  en  sinus  ou  en  sa  laugenle.  Avec  une  corde  on 
peut  calculer  les  triangles  des  cordes  tie  Dunkorque  à  Barcelone 
par  la  tiigonométrie  rectiligno.  La  hase,  ((ui  est  un  arc,  étant 
changée  en  sinus,  ou  peut  calculer  |).ir  la  trigonométrie  sphérique 
tous  les  sinus  de  ces  mêmes  triangles  considérés  comme  s|)hé- 
riques.  Les  formules  qui  servent  à  ces  conversions  supposent  la 
valeur  du  degi-é  en  loises  ou  celle  de  la  normale;  je  donne  les 
Tahles  nécessaires  poui'  faciliter  toutes  ces  conversions,  afin  que 
l'on  puisse  choisir. 

Je  choisis  la  trigonométrie  s|ihérique  comme  le  movcn  le  plus 
simple,  contre  les  idées  reçues;  je  prends  pour  unité  le  sinus 
encore  inconnu  de  la  dislance  de  Cassel  à  Dunkerque  et  je  vais  de 
triangle  en  triangle  jus(|u'à  ce  que  j'arrive  à  la  hase  mesurée.  Je 
compare  la  mesure  hypothétique  au  sinus  de  la  hase  de  Melun  et 
j'ai  le  logarithme  constant  à  ajouter  à  tous  les  sinus  des  triangles 
précédents,  (^e  logarithme  est  4,  i  48  -S")-  .  oy5  .8  ;  car  j'ai  fait  tous 
ces  calculs  avec  des  logarithmes  à  lo  décimales,  quoiqu'il  me 
fût  démontré  que  'j  décimales  étaient  bien  suffisantes. 

Jusqu'ici  j'ai  adopté  dans  mes  calculs  les  angles  arrêtés  par  la 
Coniinission  ;  les  changements  que  j'aurais  pu  y  faire,  d'après  les 
connaissances  locales  et  ma  conviction  intime,  étaient  troii  peu 
de  chose  après  la  réduction  à  i8o"-)-  E;  mais,  arrivé  à  la  hase  de 
Melun,  il  se  présentait  une  légère  dil'licullé;  par  trois  autres  cal- 
culs de  l'arc  entier,  laits  par  d'autres  méthodes,  il  était  avéré  que 
la  hase  de  Perpignan  était  plus  longue  de  o*^,  i4849  on  ioP"8'',3 
que  par  le  calcul  tiré  de  la  base  de  Melun.  Au  lieu  d'augmenter 
de  0^,074  'a  hase  de  Melun  et  de  diniiiiiier  d'autant  celle  de  Per- 
pignan, comme  avait  fait  La  Ciindamiiio,  la  (commission  jugea  qu'il 
valait  mieux  calculer  l'arc  de  Dunker(|ue  à  Évaux  sur  la  base  de 
Melun  et  le  reste  de  l'arc  sur  la  hase  de  Per|)iguan  :  il  en  résul- 
tait cet  inconvénient  assez  léger  que  la  distance  d'Orgnat  à  Sermur, 
près  d'Evaux,  aurait  am^i  deux  longueur.-,  qui  différeraient  à  peu 
près  de  30  pouces,  cl  que  l'accord  des  angles  et  des  azimnis 
serait  un  peu  troublé. 

i'our  rétablir  l'Iiarmonie  j'ai  cru  qu'il  me  serait  permis  de  faire 
aux  angles  entre  Melun  cl  Perpignan  des  changements  très  légers 
C[ui  accorderaient  les  deux  bases.  La  Caille  en  avail  donné  l'exemple 
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(liiiis  la  Mériiltciiiic  iu'ti firr  :  il  rrlraiicli,u[  j"  il  mi  aii^lc  pour  les 
ajoiiler  à  un  aulro  aii^lc  du  ruèiiiL'  l,iiarii;le:  il  iiic  sulfisail  de 
relraiiclier  <>",  i  à  l'un  des  anijies  cl  d'ajouler  o",o5  à  cliaciiii  des 
deux  autres;  ces  elianf^enicnts  soiU  ini|)ci(-e()lil)les,  niais  agissent 
toujours  dans  le  niênie  sens,  el  produisent  l'ellet  (|ue  j  avais  en  vue, 
celui  de  faire  dis|)arail  re  l.i  ililii'reiu'e  des  hases,  (iiie  |e  croi?  plus 
sûres  encore  ipie  nos  angles.  Je  n'eus  pas  même  hesoin  de  ces  coirec- 
lions  jusqu'à  Perpii;nan  ;  le  ()5''  Irianj^le  est  le  dernier  où  clli's  aient 
('■lé  de  celle  loi'ce  ;  au  i)()''  les  corrections  étaient  —  o",o5;  +o",o5 
el  o",  oo  ;  aux  Iriaiii^les  i)S,  i)()  el  i  oo,  elles  é  laie  ni  —  o",  01;-+-  o",  o  1 
et  (l'.oo.  Jamais  pu  lairc  ces  cliaiii;emenls  sans  en  rien  dire  el 
sans  craindre  ipioii  s'<'n  apcrcùl,  en  réduisant  loiis  les  angles  aux 
dixièmes  de  seconde,  mais  |e  liai  voulu  ricii  me  permetlre  don! 
je  ne  rendisse  le  compte  le  plus  scrupuleux.  D  ailleurs  on  a  les 
calculs  de  la  Commission,  et  je  lrou\ais  cel  avantage  à  conserver 
les  centièmes  de  seconde  ipir  mes  angles  s])lii''riques  a|)piocliaienl 
plus  près  de  leur  vérilalde  valeur  et  devaient  me  fournir  plus 
d'accoi'd  entre  les  calcuils  cpie  je  ferais  par  diflerentes  mélliodes. 

Tous  les  calculs  ont  ('•li'  faits  jiar  les  logariUinies  de  Vlac(|  el 
ri'-diiils  d'un  svsième  à  l'aiilre  sans  eniplover  un  seul  iiomlire 
naturel. 

Outre  les  calculs  des  ipiatre  commissaires,  j'avais  pour  ma  pari 
(Hialre  autres  calculs  enliers  de  l'arc  du  méridien  pai'  dilliWrnls 
procédés  et  diUV'reiiles  Taliles  de  liigaiillimes.  Mécliain  avait  de 
son  côté  fait  trois  calculs,  (pii  n'ont  jamais  été  enlièremenl 
achevés.  Un  de  mes  calculs,  lait  suivant  l'ancienne  niélliode  de 
i-(''pailir  également  eiilic  les  Irois  angles  l'excès  total  sur  180", 
m'avail  présenté  un  accoril  remari|uable  avec  les  calculs  faits  par 
lies  méthodes  plus  rigoureuses,  ce  qui  me  conduisit  à  chercher 
l'expression  anal  yli(pie  d(>  l'erreur  de  l'ancienne  méthode  :  en  ne 
négligeanl  (que)  les  termes  décidéineiil  inscnsihies,  je  trouvai  que 
l'erreur  du  côté  AG  calculé  était 
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,,  AG  -  4  Âc'  =  Inc.  ^  '-ni 
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ce  qui  riie  donna  une  démnnsliMlioii  inattendue  du  lliéorème  de 
Legeudre,  et  nie  prouva  que  de  lout  temps  on  s'était  conformé 
d'avance,  sans  le  savoir  et  comme  par  instinct,  à  ce  théorème 
remarquable,  que  pour  avoir  droit  de  traiter  le  triangle  sphérique 
comme  rcctiiigne,  il  faut  dlstrilmer  également  rexcès  spliéi'iqiic 
par  tiers  sur  cliacun  des  trois  angles. 

On  peut  donc  se  borner  à  la  trigonométrie  recliligne  tant  (ju'il 
s'agit  uniquement  de  calciilfr  li'>  côtés  des  triangles.  Si  Ton  veut 
en  conclure  l'arc  intercepté  du  méridien,  ce  n'est  plus  tout  à  fait 
la  même  chose  :  ce  moyen,  expédilif  au  premier  abord,  auginciile 
ensuite  de  beaucoup  les  embarras. 

Pour  déterminer  les  hauteurs  différentes  des  stations,  il  faut 
commencer  pai-  réduire  les  distances  zénithales  oljservées  à  celles 
qu'on  aurait  (djservées  du  haut  ou  du  pied  du  signal,  selon  qu'on 
vent  avoir  la  li.iiileur  au-dessus  de  la  mer  soit  pour  le  haul,  soit 
pour  le  pieil  du  signal. 

Nous  avons  donné  ci-dessus  les  formules  lort  smiples  qui  servent 
à  ces  réductions  :  je  donne  la  Table  de  toutes  les  dislances  obser- 
vées ainsi  réduites. 

Si  la  Terre  était  S|)hérique,  deux  objets  seraient  de  niveau  (piand 
ils  seraient  dans  une  même  surface  sphérique  concentrique  à  la 
Terre,  cuiel  que  fût  d  ailleurs  le  ra\on  de  celle  surhice. 

Sur  le  siihéroïde  de  révolution  deux  objets  seront  de  niveau 
quand  ils  seront  à  la  surface  d'un  sphéroïde  concentrique  et  sem- 
blable au  s|)liéroïde  terrestre. 

Soient  0  et  o'  les  dislances  zénithales  réciproques  île  deux  signaux 
vus  l'un  de  l'autre. 

Je  commence  par  changer  o  en  S", 

o"  —rj' —  X  cosZ  =  o' —  e-  sin  c/L  cos'  L  cosZ  =  o' —  e-  K  cos-L  oos-Z  : 

K  est  la  dislance  rectiligne  des  deux  signaux,  e  rexcentiicilé  de 
l'ellipse  terrestre,  L  la  latilude,  Z  razimuldu  signal  :  celte  coirec- 
lion  ne  change  jamais  de  signe. 

Les  dislances  o  cl  o"  sont  diminuées  par  la  rélraclion  Inreslre; 
on  la  suppose  égale  pour  les  deux  stations,  ce  qui  pnurrait  èlre 
vrai  si  les  observations  de  S  cl  5'  étaient  siimiltauées. 
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(Ji)  a,  connue  ou  s;ul, 

0  -^  /•  -)- 


/•  =  i8o" 


(y  élaiit  l'arc  de  di'ilaiice  des  tleu'v   slalions  lornié  pai'  )e  concours 
des  deii\  normales,  il'où 

2  r  =  I  .So"  -(-  C  —  I  5  +  o"  I  :         /■  =  2  G  —  j  (  0  +  o"  —  1  So"  j  ; 

/■  1  1      /  0    -r-    0  " I  So" 

"  =  c  =  ^i  -  ^  ( c ) 

=  r'ap|inrt  île  In  ri'friirtion  à  l'ai-c  de  ilistaiice  C. 

Ainsi  /■  =  n  C. 

J'allais  du  IVord  an  Midi;  j'ai  nommé  o  la  première  distance 
observée  (|ni  élail  an  Midi  el  o'  la  tlislance  réci|jroc|ne  de  l'objet 
(|ui  était  au  Nord. 

Jal  démontre  que  les  termes  dépendants  de  relllplicilé  sont 
bien  moindres  (|iie  les  erreurs  inévitables  de  l'observation  :  ainsi 
la  cbllérence  île  ni\eau  peut  se  calcider  comme  si  la  Terre  élail 
S|ibcrii|ue,  et  la  dlllérence  de  niveau  sei'a  : 
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La  première  lormiile  donne  la  dillerence  de  niveau  quand  on 
connaît  2  el  o'  cl  l'autre  la  dillerence  i^o — o)  quand  on  connaît 
(^/JN  el  l'une  des  deux  distances  o  ou  o'. 

Il  reste  à  examiner  le  cas  où  l'un  des  signaux  est  à  l'horizon 
a|)parenl,  comme  lorsqu'on  observe  l'horizon  de  la  mer  ;  alors  rfN, 
ou  l'élévation  de  l'observateur  au-dessus  de  la  nier,  est 
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sans  erreur  sensible. 
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Par    189  coin|>araisons  des   dislances  deux   à   deux   jai   trouvé 
rt  =  —  =  o  ,  0^9  ;  mais  ce  ra|)|iorl  est  trop  variable  ('  ). 

L'horizon  de  la  mer  a  donné  0,0^83  el  les  écarts  extrêmes  pour 
la  mer  sont  0,0-0  el  0,098. 

Les  valeurs  négalives  n'onl  eu  lieu  que  par  des  temps  humides 
et  chauds  :  les  plus  petites  (valeurs)  positives  oui  élé  oiotenues  en 
élé  el  les  plus  fortes  en  hiver. 

Par  les  dislances  réciproques  5  et  0'  nous  avons  déterminé  les 
hauteurs  au-dessus  de  la  mer  Méditerranée  de  Montjouj  à  Rodez 
d'une  pari  el  de  Dunkerque  à  Rodez  de  l'autre  :  Nous  avons 
trouvé  la  même  hauteur  pour  Rodez  au-dessus  des  deux  mers;  ce 
ne  peut  être  qu'un  hasard  heureux.  Chaque  hauteur  en  particulier  a 
été  conclue  de  plusieurs  comparaisons  dont  les  résultats  diffèrent 
quelquefois  de  i,  2,  3  et  4  toises  et  même  de  6  :  ces  deux  der- 
nières sont  excessivement  rares  et  même  celles  de  3  toises;  les 
autres  sont  plus  fréquentes. 

Quand  on  veul  la  différence  de  niveau  |)our  Lin  objet  dont  on  a 

observé  la  distance  zénithale, 

dî^  =  K  cot(  0  —  0,420  -^  K  tangl  C  col(o  —  o,42C), 

,_,       ,.        ^        o. 00000. (Il 284  K-        ,.         ^  ■-  . 

an  =  1\  coto  -. : — -^ =  k  coto  4-0,00000.01284  Iv-  envn-on. 
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Les  Tables  qui  précètlent  le  Tableau  général  des  triangles  sont: 

1.  Différences  entre  le  logarithme  du  sinus  et  celui  de  l'arc  ter- 
restre. —  Argument  :  côtés  en  toises;  les  logarithmes  ont   ir  décimales. 

II.  Table  de  \oii  -^ —  Arsumcnt  :  loi;  sinA;  les  logarilhmes  sont  à 

^   sinA  1-  ., 

12  décimales:  A  est  l'iirc  en  toises. 

III.  Différence  de  l'arc  à  la  corde,  en  toises. 

Le  Tableau  complet  des  triangles  contient  les  colonnes  sui- 
vantes : 

i.  Noms  des  stations. 

2.  Angle  spliéiique  qui  a  son  sommet  à  la  station. 

3.  Excès  sphérique  de  chaque  angle  :  la  somme  des  trois  excès  forme 
l'excès  splicriqne. 

(•  )  Le  manuscrit  donne  ici,  en  un  Tableau  informe,  les  valeurs  du  cocflicient  n 
que  l'on  trouve  aux  pages  771-772  de  la  Base  du  Système  métrique,  l.  II  (G.  B.). 

U.  iti 
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A.   I.ogaiillime  sinus  des  anjïles,  à  lo  ilérimales. 

5.  Logaiitlime  sinus  du  côté  opposé  à  l'angle. 

6.  Logarithme  du  côté  opposé. 

7.  Côté  opposé  en  arc  et  en  toises. 

8.  Côté  opposé  en  toises. 

9.  Hauteur  au-dessus  de  la  nier,  pnui'  le  sommet  du  signal. 

10.  Hauteur  du  sol. 

11.  Oistance  vraie  des  signaux,  dans  un  [jlan  incliné. 

12.  Côté  opposé  en  arcs  et  en  niétres 

Le  mrlro  n'est  jias  encore  Irouvé  :  nous  avons  ajouté  d'avance 
celle  dernière  colonne.  Nous  avons  donné  ensuite  quei(|ues  trian- 
gles secondaires  |ioMr  la  géographie  de  l'Espagne. 

Notre  deuxième  Volume  a  paru  en  juillel  i8o-;  le  troisième  n'a 
pu  paraître  (ju'en  i8io,  par  une  laison  (|n  on  verra  pins  loin. 
L'avertissement  donne  les  titres  des  |)arlies  diflérentes  (pu  com- 
posent le  Vcjiume;  nous  n'en  extrairons  rpie  le  passage  suivant, 
relatif  à  une  cpiestinn  encore  douteuse  : 

J'ai  dit  que  la  mesure  de  La  (jaillr  iouis?oit  de  toute  la  précision  qu'on 
pouvoit  attendre  des  instrumens  qu'il  einployoit;  je  crois  pouvoir  affirmer 
que  la  nôtre  a  toute  celle  que  pouvoient  donner  les  cercles  de  Borda  et  les 
règles  qu'il  avoit  imaginées  pour  la  mesure  des  bases.  Il  ne  s'est  encore 
élevé  aucun  doute  sur  ces  règles;  les  cercles  répétiteurs  sont  toujours 
regardés  comme  une  invention  très  précieuse  pour  l'astronomie  et  la 
géogra|iliie  :  mais  la  construction  |:iriniiii\ç  de  l'invc-nteur  a  reçu  nouvel- 
lement quelques  cliangemens  que  Borda  n'eût  point  approin'és,  et  que 
je  voudrois  pouvoir  qualifier  d'améliorations.  Celles  qu'ont  exécutées  des 
artiste-;  étrangers  d'un  grand  mérite,  ne  me  sont  pas  assez  connues  pour 
les  pouvoir  juger;  celle  qu'a  imaginée  Lenoir,  et  que  Fortin  a  suivie  en  la 
modifiant  encore,  peut  avoir  ses  avantages  pour  la  célérité  des  obser- 
vations, pour  la  commodité  des  observateurs;  mais  elle  a  certainement 
l'inconvénient  très  grave  de  rendre  l'astronome  moins  indépendant  du 
talent  et  des  soins  de  l'artiste.  C'est  à  ceux  qui  ont  observé  avec  les 
premiers  et  les  derniers  cercles,  à  dicidcr.  Je  ne  puis  avoir  d'avis;  je  n'ai 
jamais  observé  qu'avec  les  cercles  île  Bonla. 

\  oilà  tcxtuellenienl  ce  que  j'impi  iniais  il  y  a  lo  ans.  Depuis  ce 
temps  les  cercles  de  Fortin  ont  été  portés  à  Dinikerque;  on  n'a 
encore  aucune  connaissance  précise  de  ce  tju'ils  oui  produit,  mais 
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les  observateurs  y  ont  reconnu  un  défaut  qui  les  a  forcés  de  clioisir 
des- étoiles  au  Nord  et  au  Sud,  pour  avoir  la  latitude  exacte  par  un 
milieu  entre  les  observations  de  deux  espèces;  ils  ont  dit  qu'ap- 
paremment le  cercle  dont  je  me  suis  servi  n'avait  pas  ce  défaut; 
ils  ont  pensé  i;[ue  ce  même  défaut  pouvait  exister  dans  le  cercle  de 
Fortin  qui  a  servi  à  Formentera,  et  qu'on  ne  pouvait  répondre 
à  2"r,  près  de  la  latitude  de  ce  point.  Voilà  ce  qui  a  été  avoué 
dans  une  séance  du  Bureau  des  Longitudes.  Le  même  astronome  a 
dit,  dans  une  séance  de  l'Institut,  que  l'idée  d'un  axe  fixe  sub- 
stitué au  niveau  mobile  pouvait  n'être  pas  une  idée  très  heureuse  : 
on  commence  à  s'en  défier.  M.  Schumacher  parle  d'un  cercle 
répétiteur  de  18  pouces  avec  une  lunette  de  2  pieds  d'une  nou- 
velle construction,  et  le  premier  de  ce  genre  :  il  est  monté  sur  un 
axe  vertical  :  cet  axe  porte  un  niveau  fixe:  mais  en  même  temps 
ce  cercle  est  encore  pourvu  d'un  second  niveau  mobile,  de  sorte 
qu'on  peut  se  servir  de  cet  instrument  à  volonté  : 

i"  comme  cercle  répétiteur  à  axe  et  à  niveau  fixe; 

2°  comme  cercle  de  Borda,  avec  le  niveau  mobile  maintenu  par 
un  aide; 

3"  comme  cercle  répétiteur  à  deux  niveaux  {i\e  et  mobile.  On 
cale  ce  dernier  dans  l'observation  impaire  et  l'on  tient  compte  de 
ses  écarts  dans  l'observation  paire.  C'est  ainsi  qu'il  s'est  toujours 
servi  de  ce  cercle,  et  les  deux  niveaux  se  contrôlaient  admirable- 
ment (ir  décembre  1819).  Les  deux  niveaux  avaient  la  même 
marche,  voilà  ce  que  je  crois  entendre  par  ces  derniers  mois.  En 
résulte-t-il  d'une  manière  bien  certaine  que  l'écart  de  ces  niveaux 
fût  exactement  celui  de  l'axe?  ne  serait-il  pas  plus  sûr  encore  de 
rétablir  par  les  movcns  ordinaires  le  niveau  dérangé  par  le  retour- 
nement et  de  le  ramener  à  la  silualion  primitive?  Je  ne  propose 
que  des  conjectures  et  je  dis  comme  en  commençant  que  la  ques- 
tion est  encore  douteuse.  M.  Schumacher  ne  paraît  pas  très  éloigné 
de  cette  manière  de  voir,  puisqu'il  ajoute  que  son  instrument  lui 
a  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants  à  Lyssabel,  mais  qu't/ 
attend  la  fin  de  ses  observations  de  cet  hiver  avant  d'en  publier 
quelque  chose.  A  Paris  je  portais  chaque  matin  à  la  Commission 
les  résultats  de  la  nuit  précédente,  et  je  me  mettais  par  là  dans 
l'heureuse  impuissance  d'altérer  ou  de  modifier  le  moins  du 
monde   mes    résultats   partiels.    Je    prenais,    à   Dunkcrque    et    à 
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Evaux,  des  précautions  équivalentes,  et  partout  l'aullienticité  des 
observations  était  à  l'aijri  du  moindre  soupçon.  On  a  ]ni  croire 
autrefois  ces  précautions  jjieu  superllues  :  des  exemples  en  ont 
démontré  l'absolue  nécessité. 

Je  crois  pouvoir  garantir  I  aulhenticité  de  toutes  les  observations 
de  INIécliain,  telles  cpie  je  les  ai  publiées,  par  la  raison  que  nous 
avons  les  originaux  sur  des  carrés  de  papier,  et  souvent  an  simple 
crayon.  Mais  avons-nous  tous  les  originaux?  Je  n'en  puis  répondre 
et  même  je  ne  le  crois  pas. 

Calcul  de  l'arc  terrestre. 

La  première  idée  qui  a  dû  se  présenter  à  l'inspection  d'une 
chaîne  de  triangles,  traversée  dans  toute  sa  longueur  par  un  arc 
du  méridien,  est  sans  doute  celle  de  calculer  par  la  trigonométrie 
rectiligne  les  triangles  que  les  difféi-entes  parties  de  la  méridienne 
formaient  avec  les  côtés  mesurés. 

Lorsqu'on  n'employait  aucune  des  corrections  dues  à  la  (igure 
de  la  Terre,  ce  calcul  devait  |:)araître  assez  simple;  il  semble  qu'on 
s'est  accordé  cependant  à  le  trouver  encore  trop  compliqmî;  en 
eflet,  depuis  Picard  et  à  sou  exemple,  lous  les  astronomes  qui  ont 
donné  des  mesures  de  degré  ont  préféré  la  méthode  des  perpen- 
diculaires abaissées  sur  laméridienne,  et,  choisissant  les  côtés  qui 
approchaient  le  plus  de  la  direction  Nord  et  Sud,  ils  en  faisaient 
les  hypoténuses  de  triangles  rectilignes  rectangles  dont  les  bases 
étaient  les  parties  consécutives  de  la  mériilienne. 

Pour  déterminer  les  angles  rpie  faisaient  ces  hjijoténuses  avec 
leurs  bases,  ils  supposaient  les  méridiens  paiallèles  dans  toute 
l'étendue  de  leur  arc,  dont  ds  trouvaient  ainsi  la  longueur  par  le 
plus  simple  des  calculs.  Cette  méthode  n'était  pas  rigoureusement 
exacte. 

En  elfet,  soient  (y^i'.  26)  MER  le  méridien  jirincipal,  BC  un  côté 
incliiK'  qu'il  s'agit  de  réduire  à  ER;  on  abaissait  les  deux  perpen- 
diculaires RE,  CR  et  l'on  calculait  RD:=RCcosCBD  :  jusqu'ici 
l'erreur  n'était  pas  considérable.  Pour  estimer  ensuite  celle  que 
l'on  commettait  en  supposant  BD  =  ER,  cherchons  la  diU'érence 
de  ces  lignes  : 

Prolongeons  les  arcs  EB  et  RD  jusf|u'à  leur  rencontre   en  A; 
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nous  pourrons  consltlérer  BD  comme  un  angle  entre  deux  signaux 
dont  la  liauleur  au-dessus  de  l'horizon  est  égale  et  qu'il  s'agit  de 


réduire  à  l'horizon  ER.  A  cause  de  H  et  h  notre  formule  de  réduc- 
tion nous  donnera 

erreur  =  tang^H  tang-'-A. 

Soit  H  =  3o';  BD  =  4o'  et  R  le  rajon  de  la  terre  ou  de  la  sphère 
oscnlalrice;  l'erreur  sera  R  t,ang-3o' tangao' ^  i '',452.  Mais  ces 
suppositions  sont  forcées;  en  réduisant  à  moitié  H  et  BD,  l'erreur 
sera  réduite  à  -j  ou  0^,181,  environ  2  pieds;  souvent  même  elle 
était  encoie  plus  petite,  bien  au-dessous  par  conséquent  des  erreurs 
d'observation,  et  c'eût  été  un  scrupule  assez  déplacé  que  de  cher- 
cher dans  cette  pailie  des  calculs  une  précision  à  laquelle  ne 
répondaient  pas  les  opérations  exécutées  avec  les  instruments 
dont  on  pouvait  alors  disposer. 

L'avantage  que  nous  avions,  de  mesurer  les  angles  et  les  bases 
avec  des  instruments  beaucoup  plus  exacts,  nous  imposait  la  loi 
de  faire  aussi  tous  les  calculs  avec  des  attentions  plus  rigoureuses. 
Si  nous  voulions  conserver  la  méthode  des  perpendiculaires,  nous 
pourrions  nous  servir  des  formules  suivantes,  qui  n'allongeraient 
pas  beaucoup  le  calcul  : 

cosMB  tangM  =  cotMEB  =  cot  ABF  =  tangFBD  =  tanga:, 

sin^  =  «inBE  =  sin  M  cos  L  =  sin  dilT.  longitude  x  cos  latitude, 

ABC  =  90"— CBD  =  <,o"— CBF  — FBD  =  90" -(Z -t- a;), 


langER  =  tang  A 


tango  ii'-cy  cos(Z  -\-  x) 
1  —  tango  langj  sin(Z  -(-  x) 
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ou 

langER  =  tango  séc^  cos(Z  -i-  a:) 

■+-  tang-o  sécy  tangy  sin(  Z  -^  ,r)  cos(Z  -l-  .r  i  —  .... 

Or  il  est  évident  que  (Z  +  x)  est  l'azimut  que  l'on  trouve  en 
supposant  les  méridiens  parallèles;  ainsi  la  méthode  ancienne 
négligeait  la  sécante  du  petit  arc  j',  ainsi  que  la  différence  entre 
les  deux  arcs  et  leurs  tangentes.  Cette  partie  de  rerreiir  se 
détruisait  d'elle-même,  mais  le  terme  qui  dépend  de  tang-o,  dans 
les  cas  extrêmes,  pouvait  surpasser  une  toise;  il  est  vrai  qu'on 
est  prescpie  toujours  le  maiire  de  choisir  les  côtés  de  manière  à 
n'avoir  que  des  erreurs  beaucoiqi  moindres. 

Soit  donc  Z'  =  (Z  +  x);  nous  aurons,  en  faisant 


et 


logK  =  9,6377843 


'°S(ï^a  )  =  ''.^"892, 


log  A  =  log  0  -i-  logcosZ'-H  (  -15-;  )  •>•  0  sin  Z' 

VK-/- 

-I-  3  log-f 1  logl  -7^  ]  —  1  loa  (    .'   .    )  • 

"  Mil  v  '   Vsinc/  "-ysinA 

Mes  Tables  subsidiaires  donnent 

logf-^).         log  (-4^),         log(^); 
\sm>-/  \siiio/  \siiiA/ 

il  reste  à  déterminer  r  :  d'abord  à  Dunkerque  jk  =  o  ;  à  la  station 
suivante  y'  =  1'  +  0'  sin  Z";  à  celle  qui  vient  ensuite 

y  =„■>■' ~^  2   sinZ". 

A  ces  valeurs  successives  dej',_}^',j)''',  ....  il  faut  ajouter  encore  le 

y  A  - 
petit  terme  -|-  -      ,  ;  toujours  additif,  ày"  quel  que  soit  le  signe  dejK- 

Dans  un  cas  extrême,  où   )-^  66848^,  j'ai  trouvé  pour  ce  |i«nit 
terme   0^,0-r).    mais   bien    rarement   dans    une  mesure   de  ^léri- 

dienne  on  aura  v  ^  G(J8iS'=  i  " -.  (t.  III,  p.  190).  Celle  formule 

est   incomparablement  i)lus  cxpéditive  que  le  calcul  des   triangles 
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obliquangles,  et  elle  est  tout  aussi  exacte.  Pour  m'en  assurer  j'ai 
calculé  l'arc  du  méridien  entre  Dunkerqae  et  Bourges  :  l'arc  total 
différait  à  peine  de  o^,  i  de  celui  que  je  connaissais;  l'erreur  de  la 
méthode  ancienne,  à  225  562^^  de  Dunkerque,  n'était  encore  que 
de  i^i. 

A  la  méthode  desperpendiculaires.  Legeudre  a  substitué  le  calcul 
des  triangles  obliquangles;  la  méthode  a,  comme  la  précédente, 
l'avantage  de  ne  supposer  que  les  données  immédiates  de  l'observa- 
tion et  des  premiers  calculs;  elle  a  l'inconvénient  d'exiger  toujours 
deux  corrections  successives  et  différentes  pour  le  même  angle. 
La  méridienne,  à  chaque  point  d'inlerseclion  avec  les  côtés  des 
triangles  principaux,  forme  deux  angles  opposés  au  sommet.  Ces 
angles  sont  égaux,  mais,  appartenant  à  des  triangles  inégaux  en 
surface,  il  leur  tant  des  corrections  inégales;  à  chaque  triangle  nou- 
veau on  est  obligé  de  calculer  I  excès  sphéricjue  :  la  formule  est 
fort  simple,  mais  peu  commode  à  mettre  en  tables;  il  faut  un  calcul 
direct.  Après  ces  corrections,  il  faut  revenir  aux  angles  sphériques 
pour  former  les  triangles  suivants;  ces  alternatives  diminuent  con- 
sidérablement la  simplicité  de  la  méthode  et  peuvent  occasionner 
des  méprises  :  ajoutons  que  le  calculateur  est  continuellement 
obligé  à  suivre   une  figure  exacte  de  tous   ces   triangles   partiels. 

Si  nous  emplovons  les  cordes,  nous  jjourrons  calculer  tous 
les  triangles  comme  rectilignes  et  déterminer,  par  une  formule 
commode,  sans  figure,  et  par  un  calcul  invariablement  unilorme, 
toutes  les  différences  de  parallèle  dont  la  somme  sera  l'arc  du 
méridien.  Il  faut,  à  la  vérité,  calculer  en  même  temps  les  difîé- 
rences  de  longitude  et  d'azimut,  et  ce  dernier  calcul  nous  force 
également  de  recourir  aux  angles  sphériques:  mais  nous  les  avons 
tous  donnés  dans  le  tableau  général  des  triangles,  et  de  toute  ma- 
nière il  faut  calculer  ces  différences  de  longitude  et  de  latitude  :  il 
importe  dune  fort  peu  par  mi  lHii  coiiiinence  et  quel  ordre  on 
suit;  et  je  persiste,  après  une  expérience  répétée  de  toutes  les  mé- 
thodes, à  regarder  cette  dernière  comme  bien  moins  embarras- 
sante et  bien  plus  expéditive. 

Eiiliii  après  avoir  calculé  deux  lois  l'arc  entier  parla  méthode  de 
Legendre  et  deux  fois  par  ma  méthode  des  cordes,  je  l'ai  calculé 
de  nouveau  tout  entier  en  me  servant  unKjiiemeiit  des  angles  sphé- 
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riqiios,  tels  qu'ils  sonl  dans  le  Tableau  des  triangles  (|iii  termine 
le  second  Volume;  et  ce  sont  les  derniers  calculs  (|ue  je  donne  en 
entier,  page  7  et  suivantes  du  troisième  Volume. 

Par  les  moyens  que  je  donne,  tous  les  calculs  sont  faciles,  même 
avec  des  logatltlimes  à  10  décimales;  mais  ils  sonl  longs  :  pour  re- 
connaître et  corriger  les  erreurs  inévitables  ,  j'ai  fout  fait  en  double, 
et  le  second  calcul  ne  renfermait  rien  qui  fût  entré  dans  le  premier. 

11  résultait  cependant  de  cette  manière  double  un  inconvénient  : 
c'est  que  |)our  avoir  partout  deux  suites  rpii  n'eussent  rien  de 
commun,  jetais  obligé  quelquefois  de  partager  les  triangles  pri- 
mitifs en  triangles  partiels,  par  une  division  qui  n'était  pas  la  jilus 
naturelle;  mais  l'exactitude  n'était  pas  moins  grande;  setdemcnt 
le  travail  était  plus  long. 

T 

La  première  série  avait  iloniié  |ii>iir  l'arc  entier,     ââi  .  583  ,760 
La  seconde  donna j  ji  .  jH'i  ,5r2 

iMilieu j  ji .  îs3  ,(J385 

La  commission  avait   trouvi; '>  ji  .  "jS  i  ,72 

par  un  milieu  entre  les  calculs  de  rpialre  commissaires,  ipii  avaient 
travaillé  séparément.  Ainsi  une  petite  correction  que,  d'après  des 
calculs  plus  exacts,  j'ai  faite  à  la  base  deiNlelun  pour  une  lédiiclion 
qui  avait  été  omise  par  distraction,  et  les  cliangemenis  impercep- 
tibles ipie  j"ai  faits  aux  angles  |>our  faire  accorder  ensemble  d<nix 
bases,  n  ont  opéré  qu'un  cliangement  é'galement  imperceptible 
dans  la  longueur  de  l'arc  total,  (|iie  délinilivemenl  je  suppose 
de  55  1  584^;  car  on  pense  bien  (|ue  jamais  nous  n'avons  eu  la  pré- 
tenlion,  ni  les  uns  ni  les  autres,  de  répondre  d'une  frac  lion  de  toise. 

.lai  li'oiiM'  sensiblement  la  même  chose  en  faisanl  le  calcul 
entier  avec  S  décimales,  et  j'en  l'iais  d'avance  persuadé;  mais  il 
fallait,  dans  une  circonstance  aussi  rare  et  aussi  impoilanle,  (aire 
plus  ipie  ce  qui  m'était  démontré  devoir  être  suffisant.  Ceux  qui 
calculeriuit  désormais  des  (q)érations  de  même  genre  peuvent  très 
bien  y  cmploverles  Tables  de  C.allet  au  lien  de  celles  de  Vlacq  : 
ils  y  gagneront  beaucoup  de  Icinps  et  s'épargneront  bien  des 
dégoûts. 

Dans  les  calculs  de  l'arc,  avani  les  logaritliuies  de  siii  l*  etsin  (^, 
j'ai  eu  besoin  souvent  d'en  conclure  log  siu  (  P  ±:  (V)  sans  déter- 
miner ni  P  ni  Q. 
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Je  faisais  : 

log  sin(P  =  Q)  =  log  sinP  -H  log  (i  ±  '4^  j 

K  K 

=  log  sinP  =p  — 5-  sinP  sinQ        log  —5-  =  G,3o845. 

A  l'ordinaire,  dans  les  triangles  partiels  on  connaît  deux  angles 
et  un  côté;  il  m'est  arrivé  deux  fois  de  connaître  seulement  deux 
jCÔlés  et  l'angle  compris  A:  je  faisais  alors  : 

tang^l  B-f-C)    [ 


,  \         sinAC/        tang^fB -t-C)(i  — tanga?) 

tang^(  D  (j)  =  -, : -r-r—- = 

"  ^  /        siiiABx  iH- tang^ 

'•'"^smAC/' 
=  tang|(  B  -i-  C)  cot(:?'  -i-  45"). 

J'avais  B  -i-  C  =  180"  —  A+  excès  sphéricjue. 

Avec  laziinut  Z  dune  station  quelconque  on  avait  l'azimut  Z' 
de  la  stalion  suixanle  : 

Z  =  1 80°  +  Z j Tj-= 

co5(,L  ■+-  (IL) 

=  180"  ^  Z  —  3  sin  Z  tangL' —  J  0  sino  sin  Z  cosZ. 

Mon  poinl  de  (lé|)art  élait  Diinlvcrinic  et  les  latitudes  L  allaient 
sans  cesse  en  dinilnnant.  Les  azimuts  Z  étaient  comptés  du  point 
sud  de  l'horizon. 

Z'  =  (i8(y'— Z)— tanglS  [lang(45°+ ^  L)  —  tang(45°— |  L)]  sinZ 

-4-  I  tang2 1&[  tang2  (45° -i-  |  L)  -h  tang2(45o_i  L)]  sin  2Z 
—  itang4o[tang3(45°+  .1  L)  —  tang3(45''— {  L)]  sin  3Z 
-i-  J  tang» 1 5  [tang»  (45"  + 1 L )  +  taiig»  ( 45°  —  ô  L)]  sin  4 Z  — .. .. 
Soit 

M  =  ^^^^tang(45"-H.;L)sinZ-^^^^^^^^tangni5°-t-iL)sin7.Z 
sini  -  sin  2 

-i .      ;     lang3(43"-l-  \  L)  sin  3  Z  — .  .  ., 

sin  3 

N  =  '-^îiii  cni(  i5'—  1  L)  sinZ  +  i^^^coi=(45o+  J  L)  sinaZ 
sin  I  -  sin  2 

3ir^ 


lang^  2  0 


f- COI' (  45°-^  i  L)  sin  3  Z -T- . .  .  ; 
sin  i 

alors 

P  =  (lillVrencede  longimde  =  M -f-N         cl         Z'=  180"+ Z  —  M  +  N. 
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Au  moyen  de  ces  formules,  d  une  exactitude  indéfinie,  on  aura 
P  el  Z'  avec  les  seules  données  du  |irol)lème  :  il  suffira  presque 
toujours  de  deux  termes  pour  M  et  autant  pour  N;  le  quatrième 
sera  toujours  insensible;  mais  dans  tous  les  cas,  lorsque  les  pre- 
miers termes  sont  calcidés,  il  n'en  coûte  presque  rien  pour  ajouter 
ceux  que  Ton  juge  nécessaires,  et  c'est  l'avantage  de  ces  séries 
régulières  sur  ces  formules  hérissées  de  termes  du  même  ordre  et 
qu'on  ne  pourrait  prolonger  sans  augmenter  encore  la  confusion. 

Alors  soit 

tang3r  =  tangocosZ: 
loga-  =  log  tang.ï'  -i-  f  log  cosa*;         À  =  L  —  .r  ; 

X  sera  la  distance  au   pied  de  la  peipeadiculaire  abaissée  du  lieu 

inconnu  sur  le  méridien  du  lieu  connu. 

CViercbez 

/tanc'ilPN     .       ,         /tane*4-P\     .     ,, 

=      T — '-, —     "^in  >J.  —     i-^:. —     sin^À  -H  .  .  .. 

\      sui  1       /  \     bin  2      / 

et  vous  aurez 

L'  =  L  —  X  —  j>'  =  À  —  y- 

Le  premier  terme  suffira  toujours,  même  en  supposant  o=  i", 
ce  qui  n'aura  jamais  lieu  dans  ces  opérations.  On  a  encore  : 

d\i  —■-  —  sino  cosZ  —  sinS  sinZ  sinL  tang^  P  +  \  rfL  sin-f/L 
et 
f/L  =  —  0  cosZ  —  '  î-sin-Z  tangL  -i-|  o'sin-Z  co?  L  -j-  f  o''siii-Z  tang^  L. 

Soient  m  la  distance  d'un  signal  à  la  méridienne  de  l'autre,  et 
p  la  distance  à  la  perpendiculaire  : 

sin /«  =  «in  0  sin  Z         i-t         tang/)  =  tang  o  cosZ. 

Ces  diverses  formules  suniraient  si  la  Terre  était  spbéri(|ue.  On 
peut  toujours  négliger  la  correction  d'azimut  qui  a  pour  expres- 
sion 

\  e'-o  taiig  0  sin-Z  cos-  L. 

La  correction  de  latitude  sera 

-i-  f- si  11  0  cosZ  cos-  L  —  4  e-sin-  5  cos-Z  ^inL  cosL  -f-  .... 

T^e  premier  terme  suffit  toujours  :  ce  terme  se  relraiiclie  de  la 
latitude  L'  calculée  pour  la  sphère. 
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L'aplatissemenL  ne  donne  aucune  correction  pour  la  différence 
de  longitude,  mais  l'effet  de  l'ellipticilé  est  fort  sensible  dans  l'éva- 
luation de  l'arc  o  en  secondes.  Soit  5"  l'arc  o  en  secondes  : 

log3"=  8,8oo36GG  -i-  logo  —  a  K  sin^L  ; 

a  est  l'aplatissement  ; 

logK  =  9,6377143. 

Différence  des  parallèles,  en  toises  = 

=  (K  005-  0  cosZ)  -I-  (K  cos  \  S  cosZ)  tang.^  0  siiiZ  tangZ  tangL 

—  ■2(K  cos|-  S  cosZ)  sin|^  S  tang4-  S  sin^Z  lang^L 
-4-  1  (  K  cos|^  0  cosZ)  sin- j  S  cos^^  0  cos-Z 

/Somme  des  trois  X  ^  /i  —  e-  sin-L  \ 
\premiei's  termes/    \         6K'-         / 

—  (  K  cos-J'  3  cosZ)  tangZ  dT.  si  11  1". 

On  calculera  par  cette  lormule  la  différence  en  toises  entre 
chacun  des  signaux  et  le  signal  suivant,  et  en  ajoutant  ainsi  ces 
différences  les  unes  aux  autres  on  aura  la  différence  entre  les 
parallèles  extrêmes,  c'est-à-dire  l'arc  du  méridien,  qu'on  aura  de 
deux  manières  indépendantes,  se  servant  mutuellement  de  vérifi- 
cation. 

Azimuts. 

Dans  toutes  les  opérations  passées  et  à  venir  les  azimuts  seront 
toujours  la  partie  la  moins  exacte,  la  plus  difficile  à  bien  déter- 
miner, et  lieureusemenl  la  moins  importante,  celle  dont  les  erreurs 
sont  moins  sensibles;  et  par  (■imsécpienl  il  serait  aussi  vrai  de  dire 
que,  de  toutes  les  parties  qui  concourront  .ni  résultat  final,  les 
azimuts  sont  ce  qui  laisse  le  moins  à  désirer. 

On  a  vu  qu'une  observation  isolée  pourrait  laisser  une  incerti- 
tude d'um'  demi-minute;  on  a  vu,  d'un  autre  côté,  qu'un  grand 
nombre  d'observations  du  nialiii  com|iarées  à  un  grand  nombre 
d'observations  du  soir  s'accordent  à  1"  ou  a"  près  de  degré;  cpi'en 
passant,  par  le  calcul  lrigon()métri(pic,  d'un  azimut  à  un  azimut 
éloigné,  lazimut  conclu  doit  avoir,  outre  sa  propre  erreur, 
celle  de  l'azimiiL  premier  et  l.i  résultante  des  erreurs  de  tous  les 
angles  intermédiaires  des  triangles.  Ainsi   l'azimut  du  Panthéon 
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déduil  de  celui  de  Watten  peut  èlre  en  erreur  de  5"  pour 
l'aziMiut  de  Walten,  de  5"  |)Our  celui  de  Paris  et  de  1 3"  |iour  la 
somme  des  erreurs  possibles  el  moyennes  de  dix  angles  intermé- 
diaires, ce  qui  ferait  environ  2.3";  mais  on  a  la  chance  des  com- 
pensations. Ainsi  à  Paris  la  did'érence  n'a  été  trouvée  que 
de  -6",  8. 

[le  Dunkerque  à  Doiirges,  la  dilï.  a  pu  être  5' -h  20" H-  5"=  3o";  trouve  -H  32",  6; 

De  Dunkerque  à  Carcassonne,  la  dilV.  a  pu  être 5"+  3^"+  5"=  47°;  trouvé  —  89"; 
De  Dunkerque  à  Montjouy,       la  diU'.  a  pu  èlre  5"+  45"-!-  5'=  55";  trouvé  -i-23'. 

Bourges  et  Carcassonne  paraîtraient  les  azimuts  les  plus  incer- 
tains; ils  s'accordent  entr'eus  à  ()'',  3;  Bourges  et  Montjouv  s'ac- 
cordent à  (/. 

Supposons  qu'on  n'eût  observé  qu'à  Dunkerque  et  à  Moriljijuv  : 
par  un  milieu  Terreur  ne  serait  que  de  i  i"  à  i  2".  Supposons  qu'on 
n  eût  observé  qu'à  Dunkerque,  on  aurait  eu  sur  l'arc  total  une 
diHérence  — o^,S4(3.  Si  l'on  n'eût  observé  qu'à  Montjouy  on 
aurait  eu  -+-  o^,  8/(f) 

cl  arc  =  dz  *in  (dist.  dernier  signal  au  mer.  du  premier)  cosarc  entier 
(  I  —  tang  arc  entier  taiig  lat.  de  Alontjouv. 
dz  sin  (di>t.  du  dernier  >ignal  au   1"^  mérid.)  co«  lat.  boréale 
C05  lalit.  australe 


Tableau  général  de  l'opération. 

IMminalio 
I.aliuules.  Intervalles.         En  loises,  Deîîrcs.  Lat.  muy.  Arc  de  r'.  pour  1*. 

Dunkerque 5i  .    2.   'j,v.o  «      •     -                    t  .     o^r^  r  " -n'     '  ■>  -^o-<?  „,  t 

„        ,   .^                                            _  2.ii.i9,.s3  124944, t.  07082,63  49.0b. 29,30  10,806283  .T 

Panthéon 48.30.49,0/  ,      ,-  05       -       ■>  -     r     -^  ,     n     ,-  -  d-  -„,-  'i5 

,      .,  3.40.   6,S3  10229.3,1  07069,31  47.30.40,91  10, 802586 

2.07.4!>,24  168846,7    06977,80  44.41.48,37  10,827167 

Larcasssonne  .  ..      40.12.54,^0        .          .,  rc  e^  r               c  -  o  ô-  o        '2-9 

,,        .                             ,             ,,      ^      i.oi.  9,.i4  ioo.j99,o     o6g4b,68  42-t7.i9,6o  10,818008 

Montjouy 4  1  .ai  .44,Oo 

Arc  total 9.40.24,24  55i583,6 

La  premièi-e  chose  (pion  remartpie  dans  ce  Tableau  c'est  qu'il 
n  est  aucun  de  nos  quatre  arcs  rpii  n'indique  un  a|)latissement. 

La  seconde  est  que  la  diminution  des  degrés  est  assez  irrégu- 
lière et  n'est  pas  celle  que  donnerait  la  courhure  elliptique  du 
méridien. 

On  voit  d'abord  une  diminution  de  i3^,32  pour  2"25'43",  3q,  ce 
qui  ne  ferait  cpie  5^,5  par-  degré. 
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Ensuite  iino  diminution  rapide  tie  91^,31  pour  2°  48'57",  54,  ce 
qui  (;iil  02 ',4  par  degré. 

Enfin  2" 2.4'  "i^" ,  "]  J  de  diminution  dans  la  la lilude  donnent  3i^,i'j, 
c'esl-à-dire  environ    12^,9  par  degré. 

De  ces  trois  diminutions,  la  dernière  est  celle  qui  s'éloigne  le 
moins  des  idées  qu'on  a  communément  sur  la  figure  de  la  Terre; 
mais  il  n'en  serait  pas  de  même  si  l'on  augmentait  de  3", 4  la  lati- 
tude de  Montjouy  pour  satisfaire  aux.  observations  de  Barcelone; 
l'arc  serait  de  i°5i'6",  le  degré  de  06974)  la  diminution  de  iJ^^  ou 
moins  de  i^~  par  degré. 

Si  l'on  supposait  à  Carcassonne  quelque  chose  de  semblable  à 
ce  qui  est  arrivé  à  Barcelone,  ce  degré  serait  de  56995^,  la  dimi- 
nution de  26',  3  entre  Evau\  et  Carcassonne,  et  de  8^,(3  entre 
Carcassonne  et  Montjouj  :  on  aurait  nue  diminution  lente  aux 
deux  extrémités  de  l'arc  et  une  diminution  plus  rapide  au  milieu. 

Celle  irrégularité  frappante  vers  le  milieu  de  l'arc  pourrait 
donner  cpielque  soupçon  sur  la  latitude  d'Iilvaux,  si  l'on  ne  veut 
pas  rejeter  ces  anomalies  sur  la  figure  de  la  Terre  et  sur  les  inéga- 
lités locales.  Cette  latitude  d'Evaux  a  été  déterminée  par  plus 
de  1200  observations  faites  avec  ce  même  cercle  n°  I  qui  a  réussi 
à  Dunkerque  et  surtout  à  Paris;  ces  observations  ont  donné  pour 
la  Polaire,  à  o",  1  i  près,  la  déclinaison,  telle  que  Mécliain  la  trou- 
vait en  même  temps  à  Carcassonne;  à  Evaux  les  deux  étoiles  ont 
donné  exactement  le  même  résultat. 

Il  ne  parait  guère  possible  de  supposer  la  moindre  erreur  à 
Paris,  où  4800  observations,  deux  étoiles,  deux  saisons,  deux 
observateurs,  donnent  à  peine  o",  5  de  différence,  sans  parler  des 
observations  plus  nombreuses  qu'on  a  faites  depuis  douze  ans 
avec  un  grand  cercle  de  Reichenbach,  et  (pii  ne  donnent  qu'une 
petite  fraction  de  seconde  de  différence  (juand  on  se  sert  des 
mêmes  Tables  de  réfraction. 

Les  observations  de  Dunkerque  sont  moins  nombreuses,  mais 
laissent  à  peine  o",  5  à  diminuer,  ce  qui  augmenterait  de  bien  peu 
la  variation  du  degré. 

La  latitude  de  Montjouy  semblerait  ne  rien  laisser  à  désirer  si 
celle  de  Barcelone,  observée  avec  le  même  soin  et  les  mêmes 
instruments,  ne  donnait  pas  3",  4  de  plus  que  Montjouy:  cette  dif- 
férence, entre  deux  points  éloignés  seulement  de  Qou',  jjarait  une 
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preuve  évidente  des  irrégularités  de  la  Terre.  Les  inégalités 
beaiicoii])  moins  fortes  qu'on  remarque  dans  le  milieu  de  lare 
doivent  être  attribuées  à  la  même  cause,  et  nous  trouverons  i)ientôt 
des  irrégularités  jjien  plus  frappantes.  Laplace  et  Legendre  ont 
eherclié  quel  aplatissement  conviendrait  le  mieux  à  Fensemlde  de 
ces  degrés  et  supposerait  les  moindres  erreurs  aux  observations  : 
ils  ont  trouvé  -~  ^'  "îTs  '  ■i*^"''  Irouveions  ci-après  un  aplalisse- 
menl  l>ien  moins  fort  par  une  méthude  que  nous  croyons  moins 
incertaine. 

Sans  faire  aucune  liv|K>t!i(se  sur  la  courbure  des  méridiens  j'ai 
cherclii'  la  fiu-mule  d'inler|)olatian  rpii  représenterait  exactement 
tous  ces  arcs,  et  jai  trouvé,  en  nommant  A' et  A  deux  arcs  partiels 
quelconques  de  notre  grand  arc,  L'  et  L  les  latitudes  extrêmes  : 

A'— A  =  334853STsini"(  L'— L)  ^  lai  8098T  sinfL'—  L)cos(L'^  L) 
-i-  41798^  sin2(L' —  L)  C05  2(L'-;-  L) 
-^  141087,5  sin  3(  L' —  L)  cos3(L'^L). 

Tous  ces  coefficients  sont  positifs;  et,  si  le  méridien  était  ellip- 
tique, le  deuxième  et  le  quatrième  devraient  être  négatifs.  Ces 
coefficients  sont  aussi  beaucoup  plus  considérables  cpie  dans 
l'hypothèse  elliptique;  mais  ils  sont  tels  qu'il  faut  pour  repré- 
senter nos  arcs  terrestres  et  nos  latitudes:  cette  formule  ne  vau- 
drait rien  pour  un  arc  autre  cjue  le  nôtre,  mais  elle  est  un  moyen 
d  interpolation  commode  pour  les  points  intermédiaires  de  notre 
chaîne  de  triangles. 

J'en  ai  tiré  deux  Tables  qui  donnent  1  une  les  latitudes  de  1000 
en  1000  toises  pour  tous  les  points  de  notre  méridienne  depuis 
Dunkerque  jusqu'à  Barcelone,  l'aiilre  qui,  pour  toutes  les  laliludes 
de  minute  en  minute,  donne  les  arcs  du  mi'-ridien  en  toises  :  ce 
sont  les  Tables  VI  et  VU,  pages  269-286. 

La  latitude  qui  en  résulte  pour  Perpignan  s'accorde  beaucoup 
mieux  avec  les  observations  de  Barcelone  qu'avec  celles  de  Mont- 
jouy. 

Notre  objet  principal  était  de  déterminer  le  mètre. 

Soit 

0,00008.64(1,57079.63267.93)        o, 00004. 32-_ 

^  =  — -■ 7, ^   ' '■ ;; : 


—  303  — 
le  mètre  en  lignes  sera 

_  ^  A  —  A  ^      A— A  (f  eg-H|e'^)sin(L'—  L)cos(L'-hL) 
'"'"""  L  —  L  ^      L'—L  (L'— L)sini" 

q      ,  _  A'— A  sin-(L'— L)  cos5(  L'-l- L) 


i6  L' — L  (  L' — L/^sini" 

ij     4^  A' — A  siiip.iL' — L)  cos2(L'-i- L) 
~  Tx8^        L  —  L  (  1/—  L)sin  i" 

^  A  —A  ^      A— A  f  a(  1  -^  I  «  )  sin(L'—  L)  cos(  L'-f-  L) 
"   L— L  L'— L  (L'— L)sini" 

13     „_  A' — A  sin2(L' — L)  cos2(  L'-^  L  ) 


32  L  —  L  (L'— L)sini" 

„  A'— A  riafi  +  J  o)sin(I/  — L)  cos(L'-i-  L)12    . 

—  (j  -p r     ~ ^ ' — 7T~' ï~T~- « sin  I  . 

L  —  I.   L  (  L  —  L)  sin  1  J 

Le  dernier  lerme  est  insensible  en  France,  et,  d'après  l'arc  entier 

|ji.  =  443''>  39271  —  27'',  70019 a  -H  378'',  69420-  ; 

a  est  l'aplatissement;  dans  les  hypothèses  les  plus  |iroljables  j'ai 
trouvé  les  valeurs  suivantes  : 

Aplalisçenirtil  Moire. 

1  :  3io  443,80744 

I  :  320  443,30999 

i  :  33o  443,312.38 

Sphère  443,39271 

Mètre  de  la  Commission.,      i  :  334       443'^,29593G 

Dunkercjiie  à  Evau>;  : 

[Ji  =  443,8176  —  83,5o43<7  -+-  317,4893a- 

Evaux  à  Barcelone  : 


Aplatîs?cment. 

JIctre. 

1  :  i5o 

443,22566 

I  :  200 

443,26401 

I  :  )5o 

443,28819 

I  :  3oo 

443,3o574 

doù 


0,8l23  122.9217       „  r,      no  -       ,  / 

^-  rt-  =  0,0072342^3  —  1  ,09773  a^  =  6  —  ca- 


III,  9762        ni,  9762 
a- =  b- — 1  bc  a^ -h  c- a'         et         a'*  ^  b' 
a  =  b  —  b  .bc  +  b.bc.ibc  —  b.bc  .ibc  .ibc  =  0,007197370  = 

Le  mètre  serait  y.  ^  443,  233  1,  beaucoup  trop  court. 

Par  la  comparaison  de  l'arc  entier  avec  celui  de  Bouguer,  la 

Commission  avait  trouvé  a=  ^ttî   mais  en  calculant  de  nouveau 

3j4 
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le  degré  de   lîouKuer  et    La    Condamine   j'ai    troiivr   <i  ^ ; 

"  io8,6 

plusieurs  autres  degrés  mesurés  dejjuis  ont  ramené  à  -—  ou  à  très 

peu  près,  et  la  Géométrie,  qui  finit  toujours  par  démontrer  ce  que 
l'Astronomie  a  constaté,  a  trouvé  aussi  la  même  chose.  Je  trouve 
encore  que  le  mètre  aurait  dû  être  fixé  à  443'S  '^28  ou  443'';  Soyô  : 
j'avais  proposé  le  nombre  rond  443''.  3o,  si  facile  à  retenir  et  qui 
n'aurait  pas  aflecté  une  précision  bien  illusoire. 

La  Commission,   qui  n'avait  aucun  soupçon  des  anomalies   de 

Barcelone,  et  qui  supposait  :rrrj!  a  fait  un  mètre  trop  court,  qui  au 

lieu  de  répondre  à  zéro  de  température  répond  à  8°,  445307 
ou  6",  759^36  de  liéaumur. 


Prolongation   de  nothe  arc  jusqu'à   Greekwich. 

Nous  parlerons  bientôt  avec  plus  de  détail  de  l'opération  trigo- 
nométrique  exécutée  par  le  géni'ral  Roy  pour  la  jonction  de  l'Ob- 
servatoire de  Greenwich  à  la  côte  de  France  et  à  1  (_)h-ervatoire 
de  Paris.  Il  avait  mesuié,  avec  des  soins  infinis,  deux  bases,  l'une 
à  Hounslow-Heat  et  l'autre  à  Romney  Marsh.  On  lui  avait  reproché 
d'avoir  fait  à  ses  angles  des  corrections  arbitraires  et  d'avoir  cal- 
culé  tous  ses  côtés  comme  si  tous  ses  triangles  étaient  dans  le 
même  plan.  J'ai  réduit  aux  cordes  tous  les  angles  observés,  j'ai 
distribué  la  |)elite  erreur  sur  tous  les  angles  également  :  par  ces 
changements  les  deux  bases  se  sont  accordées  à  ()■"'  sur  4755^ 
ou  7^°j  pour  6000^.  Les  deux  bases  sont  jointes  l'une  à  l'autre 
par  20  triangles;  les  deux  nôtres  sont  séparées  par  plus  de 
.5o  triangles,  et  leur  dillérence  n'est  pas  de  1  i'"':  —  la  distance  en 
latitude  n'était  que  de  26',  la  nôtre  est  près  de  (i"  ;  laccord  de  nos 
bases  est  donc  tout  au  moins  aussi  remarquable. 

En  adoptant  le  rapport  i  ,06070  de  la  loisc  du  Pérou  au  fathom 
ou  toise  anglaise,  déterminé  par  Maskelvne  et  suixi  [lar  tous  les 
anglais,  je  trouve  : 

T 

De  Dunkerque  à  Cas?el 14088, i5 

Par  la  base  de  i\lelun 14088,29 

Diiïérencc  ioP  enviinn  ou....  0,14 
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(hiand  la  diflérence  serait  l)t'auc()(i|i  |ilu^  hu-te,  on  pouirail  1  al- 
Irihiier  aux  triangles  de  la  cùte  anglaise,  qni  oilrent  qiu:l(|iies 
incertitudes  :  à  Blanc-Nez,  près  de  l5oidogne,  Casslnl  et  Legendre 
ont  trouvi'  l'angle  de  ly.'.j  plu--  petit  ipiil  ne  résulterait  des  deux 
autres  angles  du  triangle'de  l»o\  ;  dans  le  triangle  suivant  on  a  lait 
à  Douvres  une  correctlcm  de  V,  motivée  sur  ce  (pie  la  Hèclie  de 
Calais  pouiiail  pencher  vers  lîlanc-.Ne/,  :  j'ai  Uicn  exaniiné  celle 
flèche  du  has  de  l'église  et  nai  point  aperçu  d'inclinaison  sensible; 
la  distance  de  Douvies  à  Calais  est  de  ai/j*)')'^  :  à  celte  distance 
un  angle  de  3"  est  soutendu  jiar  un  côté  de  o^,3i  ;  il  faudrait  donc 
une  inclinaison  de  plus  de  a  pieils.  (pu  >erait  très  sensible  dans  une 
flèche  aussi  courte.  Il  est  bien  \  i  alseniblable  que  la  diU'érence 
de  3"  est  venue  de  ce  qnon  n'aura  pu  voir  la  pointe  de  la  flèche  et 
que  l'on  aura  visé  à  un  punit  d  une  des  laces  de  la  |)yraniide, 
(Hil  était  à  deux  ijieds  de  Taxe,  ce  (pu  <'st  lorl  ordinaire  v^lans  les 
observations  des  clocheis  de  cette  f'oriiie. 

r,a  plupart  de  ces  triangles  sont  loi  I  oblnpies;  dans  tous  on  \oit 
un  et  (piebpicrois  deux  angles  eoiieliis:  pour  comparer  deux  bases 
enlr'elles,  si  I  on  elalt  le  maître  du  choix  on  ne  le  ferait  pas 
tomber  sur  des  triangles  de  celle  espèce,  puisqu'on  les  évite 
autant  (pi'on  peut  dans  les  opérations  géodésiques. 

D'a|)rès  la  petitesse  des  dilïérences  enlre  mes  calculs  et  ceux  de 
Koy,  j'aurais  pu  ado|)ter  sa  difl'érence  des  parallèles  de  Green- 
wich  et  Dunkerque,  qu'il  fait  de  25a3S',  55;  mais  il  a  calculé  cet 
arc  dans  l'ancienne  méthode  des  perpendiculaires;  jtar  cette  mé- 
thode, corrigée  ainsi  (|ue  nous  a\oii--  dit  ei-dessus,  j'ai  trouvé  3',  2 
de  plus  que  Hoy. 

DUT,  (le  longitude  P  =  -LlUZ. —     ^y-^r  (,  _c2si„2L)2 

cosL.iiorniale  cosL 

y  ^y      y-^y'      ■  .,, 

=    7 i—  rtSIIl-L. 

cosL  coslj 

l.ons. 
lie  Crecnwicli 
ri.  DilT.  lodpil.  Kn  ilcprcs.  en  Icuips. 

o,oo3'2i  v).U.'i'[  2. ■>.?.. 5i  g.f.i.ji 

I  :  ?3o  9-3i.   o  ■i..ïi.y>  g. a  1.9,8 

I  :  lâo  9.30.12  2. ■22.33  9.20.40 

U.  20 


;'.(»! 


Li^  nuire,  [uir  (jieeinviili  el  ]Motit|oii\  (en  lignes), 


=  4_ji,427'j  —  3-2,6372  a  -+-  3i)i  ,-i'i  a- 

I 
=  443. 333o         |Hiiii-         — - 

3  3  I 

=  443,3'.îG3         piiiii'         o.(i()37i 
=  413,3i")'i         poiii'         <>,ii(>3>J. 

I^ar  DnnkprqiK'  cl    M(in(|(iu\ 

=  443',3-,..S. 

Il  est  (liuic  n><cz  indiiriTenl  d'employer  ou  I^niikcrnue  on 
Green«  icli. 

J'ai  supposé,  dans  ces  calculs,  la  laliludc  H)o\cnni'  entre  les 
observations  de  Monljouv  el  de  Barcelone  et.  pour  f  ireenwicli,  la 
latitude  .5 1  "^.S' 4""  avec  .Maskelvne.  Bradiev  supposait  3()".5  et  le 
m è t re  serait   j 4 3 ' , .')  !  1  5 . 

Hornsby,  eu  corri^^eant  les  solstices  de  Bradiev  cl  se  servant  de 
Tétoile  polaire,  trouvait  3()",()5,  à  peu  près  comme  l\laskel\ne. 

L  arc  entre  Barcelone  et  Grcenwicli  est  coupé  en  deux  jiar  le 
iiarallcle  <le  ^6":j:j';  pour  avoir  le  inèlri'  iuil(''p<Midaul  de  ra]ilatis- 
semeut  il  faudrait  qu'il  fût  coupé  par  celui  de  |,')"3'  environ  :  c'est 
ravanlai;e  <|ue  nous  |)rocurera  la  ])roloni;ation  jusqu'à  Foruientera. 

Dans  tout  ce  ipii  va  suivre  nous  sup|)oserons  le  mètre  de  la 
commission,  443', ',i()'>()36  ;  toutes  nos  dr^lcrin ination?  en  toises 
seront  trop  faibles  et  devront  èlre  auymr;iiées  dans  le  rap- 
port I   ;   I , oooo3  7  I  1  ■ 

Soient  //;  et  11  les  deux  <l(>uii-a\es  : 


loc/H  =  6,So3.SS.or.».3o-r-  K     -  rr  h -,  a-  —   — -  / 

■2  1  (j  4 1> 

K  =  I  :  loi;.  Iivpcib.  10 

\o''n   =  6,8(i388.()r23o  -  K  (  -  a  +  -^  a^  ^  -!^  «M 
•^  '  *  2  i()  4s        / 

log —  =  loi;(  1  —  a  j  —  —  K  (  «  H a-  -+-  -  ti^  -h  -  «• 


Ail 

Il  si. 

Aplat. 
I 

•334 

t» 

,  oo'î-,»  I 

0 

,()()32,4 

G,  804  3  3.0)074         li,So322.8-.>.7i  i  D^ggSGi)  .77G70 

6,80457.74 i9  6,So3i8. 1 I 176  9, 99860.36727 

6  ,  80  i '18.  39646         6,80317.45662  9,99859.06016 
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Soient  : 


Q  le  quart  du    nirridien, 

A  un  arc  du  inéridieu  couimençnnl  à  l'éfiualeur  : 


A=^[..n.^_(% 


3      ,          13 
-1-  t;  a-  H 5 

8  12» 


«■'  j  sin  il 


-+-  -^-  (  a-  +  a^  )  si  11 4  1' 

(12 


iS.i 


iGL 


|)ijiir  les  arcs  eu  nièUcs, 


eu  toises. 


Q  =  looooooo  iiu'tres: 

^        .    „  a 

Q  =  j  iJi  III  — • 


Soient  : 
n  la  parallaxe  é(|uat()rialc. 
T.  celle  de  la  lalilude  L 

H  —  -  =  Il  —  Ilrt  siii^L—  11  «=  sin'^Lco^M.. 

La  coi-reclioii  de  laliliidç.  sni\aiil  l'Idée  de  Du  Séjour,  dans  nos 
trois  systèmes  d  ajdatisseiiieul.  est 

/m  —  n.  «iii^L        /m  —  /A-  sin  4L 
\  m  -T-  Il  /    ~iii  i"         \  m  +  rt  /      sin  -i" 

=  5'   g",  24    sin  ■>  L  —  o",  2  J2  si  n  4  I  - 

=  â'  I  3",  164  sin  2  1.  —  o",  267  sin  4  L 

=  :")'  34".  72    sin  2  L  —  o",  272  sin  4  '-'• 


Anyle  de  la  verticale  avec  la  normale 

m  'I, 


L  -l 


|_2  —  (2  —  a)  a 


>iii  j  L 


=  10'  I7",5G  sin2L  —  (/'.gij  sinj  1> 
=  11'  3".  18  sin2  L  —  i",o()6  >in  j  L 
=  11'    ()",39siii2L —  r'.oSG -in  4  Ij. 

Nous  donnons  1  en  su  1  te  )  les  Tailles  siii  \  anles  : 

'l'allie  1.  l'uiu-  l'acililcr  li;  calcul  il<;s  Irianglus  siiliéiiqucs  cl  spliéroï- 
iliqncs  :  \alciirs  de  log  fl/'c,  \o<j,  sinii.i,  \o^  langenle,  \o<^  sécantf. 

Table  11.   Conversion  des  mètres  en  toises. 

Taille  III.   Conversinn  des  toises  en   mètres. 

Table  IV.  Azimuts  de  tous  les  points  de  la  Méridienne  sur  l'iiori/.on  où 
ils  ont  été  observés. 


—  :in8  — 

Taljlc  \'.   Dislaiicos  à  la  inéi-idieiini'  et  a  la  |ier|n-inliciilaii  e. 

Table  VI.  l.atiliiJi:^  do--  dilIVieiUs  aies  de  la  M(  ridii-niic,  d'après  un< 
iiii-sures. 

Table  VII.   Dilîéi-eiices  des  parallèles  en  toises,  d'après  nos  mesures. 

Table  \  III.  .\res  du  méridien  pour-  toutes  les  latitudes  de  DunUerque  à 
Moiiljouv.  ellipse 


!o8.() 


Table  l\.    Rayons  de  la  Terre  pour  les  parallaxes  i  a  =  (),oo32,l). 
Table  X.   Nnrmales  (a  =  o,oo324). 

Au  iiionieiit  où  je  rédige  cet  exirail  laMii  i  820  '  la  |)rolon<;atiiii> 
(le  la  méridienne  jiisi|u"à  Fonnentern  n  a  |)oinl  enrore  pain. 
D'après  la  courle  Notice  i^nhliée  par  M.  Biôt.  la  lalilnde  tie  Foi- 
nientera  est  de  38"3()' .5(i",  1  1 . 

lîntre  Formeiilera  et  Greenwicli  :  -.io  .  43o^,  (ij. 

iNIètre  =  143".  317S8: 
le  changement   [par  rajtporl  an   résultai]  ci-dessus 


Î43''.  32'j  ) 


44^''-  3280, 


est  impcrceplilile. 

Nous  rcveniin-  toupjnrs  an  même  résultai,  soit  que  nmis  nous 
en  tenions  aux  lalilndes  de  Dunkercpie  et  <le  Monljou v-Barccloue, 
soit  que  rions  ajiuilions  l'arc  enlie  Dunkerque  et  (jreenwicli,  soii 
enfin  (lue  nou^  prolongions  I  aie  |us(pi'à  Foiiiienlera. 

Dan^  ce  dcrniei'  cas  nous  faisons  concourir  les  lra\aii\  des 
anglais  avec  les  nôtres.  A'olre  arc,  tpii  traverse  la  lotalllé  de  la 
France,  se  lermiue  d'une  part  sur  le  territoire  anglais,  et  de 
l'anlre  sur  le  territoire  espagnol  ;  les  extrémités  sont  dans  deu\ 
îles,  an   lien  d  être  sur  le  corilincnl. 

Nous  lirons  de  là  deu\  consé(|ueiices  (_nii  nous  paraissent 
extrèmemcnl  probaliles. 

r^a  preiiii("M'e,  ipie  le  mètre  "j  i'i'T>2.  et  peut-être  44'^'- ■:>'-i2-  '^s' 
déterminé  avec  tonte  la  pri'clsion  qu'il  nous  est  permis  d  espérer  : 
c'est  |)our  aider  la   niémoire  que  nous  préférerions  443 , -522. 

La  seconde  est  (|ue  la  latitude  de  Dnnker(pie  n'a  ijcsoin  que 
d'une  correction  légère,    et   cette   cons('(pience    est   devenue    plus 


:W9 


probable  encore  par  les  observations  de  M.  Mucige  à  Dunkerqne. 
L'arc  enlre  Greenvvich  el  Dunkerf|ue  esl  de  2024  1^,9  qn'  répon- 
dent à  (itie  anipliuide  de  26'3o",S;  le  degré  sera  donc  de 


■2.r>:>U  '.9  X 


•i(i'3o",8 


à  la  hililude  moyenne  de  .>i"i5'25";  mais  il  l'st  de  5-o82^,()3à 
la  laliliide  moyenne  de  49"3'''29".  H  diminue  donc  de  4o^)  '  • 
pour  1"  I  S'oT)",  de  3()',()i  |)Our  un  degré,  à  peu  près  comme  an 
milieu  de  noire  arc  :  c'est  sans  doute  beaucoup  trop. 

Augmentons  l'aie  céleste  de  o",^,  ce  f|ui  peut  se  faire  de  deux 
manières,  on  en  ajoutant  o",i'>  à  la  lalilude  de  Grecnwicb,  ou  en 
les  relran('liant  de  celle  de  IJunkeiipic  ;  mais  comme  on  croit  la 
lalilude  de  Gieenvvicli  plus  suscephide  t\c  diminiilion  qne  d'aug- 
menlation,  retranchons  o",-  de  la  latitude  de  Dnnkerque  qui 
deviendra  5i"2'8",5  el  nous  rapprochera   de  la  2'^  de  nos  éloiles. 

Le  degré  de  Greenwich   sera 


ajii  iT,  9  X 


fio' 


■26' 3 1",  ') 

fio 


le  dei;ré  suivant  sera  i24.944i'^  ><  — r^ — t, — r^  570(S-,7o:  la  dimi- 

Hulion  sera  de  9*^,52  |)oiir  i"i8'56"ou  de  7',2.")  pour  1".  Celle 
<lirainulion  sera  un  peu  trop  faible;  ainsi  la  valeur  la  plus  pro- 
liable  de  la  lalilude  de  Diinkeifpie  sera  enlre  5i"2'9",a  et 
5i"2'8",5,  c'esl-à-diie  à  peu  près  la  moyenne  enlre  nos  deux 
éloiles  ou  5  r'2'8",  8"). 

En  ajoulant  de  même  l'arc  iiilie  (iMonIjoiiy  el)  Formenlera,  le 
Tableau  de  la  page  3oo  devienilra  : 

Ans 

"^ — ^ — ^ lliminution 

I.aliluiles.  I.iil.  iiioy.  côlesles.  UTieslres.  Ilegrps.         pour  1°. 

Greenwich 5i  ..«S. 40,00        .     ,     ,,  r                 t 

r,       I                                 r                „    -  5i.i.'>.2'|  0.26. .11,51  253'|i,i|  5-oû7,22           '•' 

DunkcMciue 5i.   2.   8,jo  /»/'  ^     , 

D      .1                              ,^   r       '    \  49-50.29  2.ii.i9,i:i  i24c)i'|,8  57087,66         "   ' 

Panthéon {8.50.49,37  ^  1^1 1'           ,     />            g   , 

i,                                   ,1-          ,'    t,  47-3o.'|6  ■i-'-\o-  6,83  132293,1  57069,31           ' 

Evaux i6.  io.4',54  ;   ,  '     ^  3->  io 

r                                   ,0          r,\  4   ^'-^S  2.57.(^8,24  166846,7  56977,80          ''* 

Carcassonne  ....     4J.i2.54,3o  ,           '  /i'^  t.,          y/;,""           ^ 

^  '  '.-1     ,n    tn       .     ",,       n    1/.       .ni;/.,.„    „         ^R^r.c   gg         i',-" 


.i  s. '50.491 37  ^^"^''■^^  2.11.19,13  12494/1,8  57087,66 

'e' 10' '''.'54  47-30-4G  •i-4o-  6,83  132293,1  57069,31 

Moniiouvseal...     4"  .2. .  i  i  ,<)('  ^"■''•'°  '-"■^^^''  '"^^^^'^  •^«9'^^''' 

Formentcra SS.ig.Sf.,',,  '"■  "'^^  -'"''«'«^  '''^<''"^'-  ^«999. 


-2,00 
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De  Montjoiiv  à  Foriiiciilera  le  ile^ré  augnienloiM  au  lien  de 
cliiiiinuer,  irrégulaiiU'  (|iii  ii  a  lieu  dans  aucune  autre  partie.  Il 
paraît  donc  (|u'à  Monl|ou\  d  vaut  mieux  ajouter  le  milieu  i",f):>. 
entre  Monijoiix  et  liareelorie  ion  pouvait  inènie  ajouter  i  .  "  ),  et 
nous  auron-;  : 

Arcs 
—  ^  DiHiînulî'jii 

l.altliiile^  I.al.  moy.  lélesles.  terrestres.  Heures.  (unir  1". 

Grc>en\viili 5i  .■^^^.  jo.oo •  t  t 

„       1  .               .,  ' .  ')i.ij.94     o._>6.3i,ôt  25j4i,Q  37007, iJ            ^  „ 

Otinkerque 3i.   -2.    S.)o          .,                       \  i   -y  -  ,)/■  ^3 

,.        ,   .  ■  ^().5G.2fi     2.  II.  1(1.  t3  12^0^4.8  .'ï7o87,-() 

Fanllii-oii 4().jo.49,37  ^■'          ■'               ^  ^■"^-  '     '   '          S,'|t 

Evaux 46.  10.42,  •).      '     ,     ,  ,       ,  32, 4o 

Carcassonne 4!.i2.)i,3o    ^^  ^     '  .  -,  -      .  '1.36 

,,  .  T^  ,  ..      -,        42-t7.2t        I.5l.     7,72       I0.34qQ,0  56060. 4'J 

Alonljouy  Barc.      4 1  .m  .  |(),  •)8     '       '  .    ,  (),o3 

c-  ..r,   .,      ...  4o.  0.52     2.5i.5o.47     i536o5,77     SGq'ifi.aq 

rormentera iS.ïg.atj.ii  '  "        •         ^ 

Tous  nos  degrt'S  iront  en  diminuant,  mais  loii|oiiis  il  une 
manière  trop  inégale.  Clierclions  les  moyens  de  rétaldir  1  unilor- 
mité  sans  Iroj)  nous  écailer  des  observations. 

Aons  avons  I  rouvt' 


(A  —  .\  I  —p^  =  I  !>■—  L  )  —     -  (f  —  -  a-  1  siiK  L'—  L)  ci)s(  L' -i-  I.  ) 


a-  siii'M  1-'—  J,  )  cos2(I.'-^  1,). 


Soit 


111  aura  sans  erreur  sensible   : 

situ  ],—  !.,)  =  (  I.'—  I,  )  cos'M  L' —  L  I, 


•2Q 


-  1  cos"iL' 


■  L)  cost  L'  -I-  Li 


1-  cos"  ■)  )  L'  —  Ij  )  cos  •>.  (  L'  ^  I 


■I 


A— A     - 


L  -  L   2  Q 


-  — ^  =1  —  I  -  rt  -f-  -  a-  ]  cos"!  I, 
,   2Q  \:>  4      ,/ 


Lico5(L'^  L) 


H — -a-  dis"  2 1  L'  —  L  )  cos  5.  (  L'  -h  L  ); 
10 


A'- A    T.         /3  3      \  ,,      ,  -  ,,      , 

1  —  -r-, i TT   =  (  -    "  —  7   «-      COS"  (  L  —  L  )  COS  (  L   —  I.  ) 

I,    —  L     2^  \2  4         / 


—  Ml   - 

Mctlons  les  v;il(Mirs  CDiinues  de  toutes  les  lettres;  nous  en  déilui- 
rons   pour  n  les  valeurs  suivantes  : 

a. 

Greenwicli-DunUerque o,oo6o46 

Ounkerque-Panlliéon  ...  : 0,007629 

l'a  nthéon-É  vaux., o,oo8  3oi 

Évaux-Garcassonne 0,017733 

Carcassonne-Monljouy  Barcelone o.ooâggi 

Monljnciv  liarcelonc-Fornientera o,oo4'',i5 

iMilieii o,oo8  3oi  =  

120 

Soit 

L-  L=  I"; 

</(  .V  —  .\  )  =  — ^  :  3Goo  I'  sin  3"    rt  (  I  H «  \  ces"  1"  sin  .-.  L 

—  -a-  ces"  2"  sin  4  Ij  L 
=  298  j  1 .  1     «  (  I  H —  /i]  sin  2  L  —  -  a  sin  4  L    • 

Mettons  poiH'  (/  dill'éientes  valeui's,  et  nous  aunuis,  |)our  la  dimi- 
nution à  43"  • 


I)i[llitlUlillll 

r 

{■IJ 

24,0 

i4i 

■->.  1 , 0 

147 

20,4 

131 

■9, H 

1  •■>(•) 

i(),-i 

161 

18,6 

l'T 

iS.o 

172 

"7,4 

K»i 

16, G 

is-, 

16,2 

192 

.:),G 

200 

r5,o 

0,0080 

71 14  i  21,0  48 

G8 147  20,4  46. 

6G i5i  19,8  4'1 

G4 I  •'>•')  i(),2  42. 

G2 iCi  18,6  4o. 


60 1G7  iS.o  38. 

58 172  17,4  36. 

56 178J  iG,G  34. 

54 18)  16,2  32. 

52 192  1 5, G  3o. 

5o 200  r5,o  28. 


t. 

IlilIlilIllIiOll 

T 

200 

ID,0 

208 

14,4 

217 

i3,8 

227 

l3,2 

238 

12,6 

25o 

12,0 

263 

11,4 

278 

10,8 

294 

10,2 

3l2 

9,6 

333 

9>'> 

357 

8,4 

Dans  toute  I  \'-tentlue  de  notie  are  le  second  terme  est  insensible 
par  la  petitesse  de  sin  4'  ■ 

S1112L  dillère  peu  de  l'unité,  ear  l<;  minimum  est  0,9^8;  ainsi 
tous  nos  ares  partiels  devraient  donner  à  fort  peu  près  la  même 
difTérencc  entre  deux  degrés  conséeutifs. 


■M-2  — 


l'oiii'  rorrif^cr  k's  hililiide^  île  iiiiuiièie  à  Iroinor  le  memlieii 
cil  i|il  unie,  lii  fi)riiiiil(' (■i-cli's-.ii>  iiuii--  iIdiiiu'  un  muven  fort  simple 
et  fort  (liieet  : 


f.V-A) 


i;  —  L 


•)(.i 


-  a a-\  C05"(  L  - 

■■î  4       / 


1>  1  cost  L'-T-  L  )  ^. 


Dans  une  |)reiiiière  rccliciche 


iil  néglleer  a-  el  fa 


f-'-'—^'-^)^ 


- —  rt  cos"  (  L'  —  L  )  cos  (  L'  -^  L  ) 


<_]onimen(Oiis   par   le  plus  fort  apjilalissenienl  (|u  on  ait    |ainais 
Hipposé.  c'esl-à-ilire  o.oiiôli.)  r= 


i77.(),> 
De  Diinkei'i|ue  au  l^anllieon,   nous  aurons 


L  —  r '"ii'iB'^ag 

I  llj^ei  vation ■.)."  1 1'  19",  8'! 


Correction  à  faire  a  cet  arc. 


I  ..'h 


Celte  correction  peut  si'  taire  de  duerse.s  manières  :  |e  retranclie 
1",/  de  Dunkerqui',  jajoule  o',>,  à  l'aris.  et  en  clierciiant  L' — L 
pour  les  autres  arcs,  \c   Iroinc,    poui-  I  apl.ilissemenl  — - — :  : 


DfUNÎèmcs       Troisiêuics 
Curr.  I.al.       ^OlTelii^lll^.    roiietUoiis 

rireenwicli .')i  .28.  Ig.oo  — 1.0 

liinikerque jj      > .   8,00  — 1,2 

l'anlliéon j8.5o.(9,Go  ^0,2'j        -i-i  ,9.J 

livaux ^G.io._io,27  —•2,27 

Oarcassonne 43.  12.56,70  -^2,40 

Montjouv )i.2i.49.J>  ^'lO" 

Formentera 3S.39.j"),7o  — o.4' 

Soiniiie  totale  des  coirectioiis. . .        ^0,72        -4-7, 32        — 4.43 


0 

—  1 

2  3 

— 0 

■i- 

—  1 

43 

-i-l 

•}.'> 

0 

,00 

-1 

27 

—  2 

5o 

-3 

40 

-1-2 

17 

^3 

97 

-1-2 

7  i 

^0 

5;) 

—  1 

04 

Ainsi  en  diminuant  de  i",'.i  la  lalilude  de  Diinkerque,  je  suis 
oliligé  de  diminuer  de  1"  celle  de  Greenwich  ;  mes  observations 
s'accordent  donc  avec  celles  de  lîradlev,  dans  le  système  d'aplatis- 
seinenl. 


Je  suis  (il)llo(''  (Ir  r.iiii'  une  correction  — 'i",'-i~  -i  !•'  lalitiide 
d'Evaux  :  laccord  de  deux  l'Iodes  ne  me  laisse  pas  croire  à  la  pos- 
sibilité de  celle  erreur. 

J'ajoute  y.",  /\0  à  Careassoiinc,  (pie  je  ci'oyais  lorl  honne,  ipioiipie 
IVJécliain  n'rùl  oljservé  (pic  l;i  l'ohiire. 

J'ajoute  a'',()7  à  la  laliLiide  moyenne  de  Montjouy-liarccione 
ou    r',.)i  à  lîarceloue  ou  .'('\  •>''  •'  Moutjoiiy. 

Je  relraiiidie  o",  i'  ''''  l' Hrmeiilera. 

Les  collections  se  coin|)eiiM'iil  a  ()',"2  près. 

Si  l'on  \(iiilail  conserver  la  laiiiiide  de  Greenwicli,  on  aurait  la 
colonne  liililiilée  ci-dessus  i/ri/.r/r/ties  corrections  ;  mes  latitudes 
n'auraient  aucune  i  rreiir  ipii  passât  i".  •.>,-;  celles  de  iMéchain 
seraient  trop  faildes  de  6"  à  4". 

La  rt'sultante  des  erreurs  serait  -|-  -".  .^a. 

Si  l'on  \(Mil  s'assn  |etl  ir  à  la  latitude  de  l'aris,  on  aura  les  //-oj- 
siùincs  cori  pelions.  (|iii  ne  sont  pas  plu--  lortes  (pie  les  prenii(''res  > 
mais  dont  la  résiillanle  serait  —  /\" .  \.\. 

En  nous  assu|Cltissan  t  encore  à  la  laliliide  de  l'aiis,  on  (diticnl 
le  l'alilcan  siii\aiil  des  latitudes  et  des  ('orrect  ions  pour  divers 
aplati  s>emenl s  : 

Ussef/trnf o.oo'ii 


•>oo  11-  lia  '7i>7j 

l,;jlilijili^s.  CoiTCcl.  l.aUluJe^  Ciirrecl.  Lalîtuiles.  Correct.  LatUudcs.  Correct. 

wicti .il  .2S.'|o,4i  -f-o,'|i  .il  .-28.41 ,93  -^1,9.1  5i. 28. 06, 35  — 3,fij  01.28. 38,56  — 1,44 

er(iuc .5ï.   ?..   9,06  — Oji'i  hi.   2.10.27  +ïiC'7  •^i*    "•   -i^BS  — 3.20  5i.   2.   7,52  — 1,6:^. 

,. '|S.5<). '(9,3-  «,00  4^-5o-49'37  o.oo  'iS.'jo. '1(^.3-  0.00  4^-5""'l9'37  0,00 

t '16.10.39,22  — 3,32  4''- 'o-'^'^j '1'  — 4-i3  4''-"'-'M!3i  — 1,22  !^&.lo.!^li,l•J  — 2,3^ 

ssonnr 43.'2.,ï6,3o  -1-2,01  !^'i.■i■l.hi!.St'1  +\,'^C>  43.12.58,83  -1-3,8.')  43-i2..Î7,i3  4-2,87 

ou_v-Biii<  .  • . .  4'--'-49i62  -(-3.11  4'-2i. 49)32  -T-2.9S  4'-3i.5o,oi  -i-3,43  43-21.49,84  -<-3,2(i 

entei'ii 38.39.55,42  — o.Gç]  38.39.58,76  -^2,65  38.39.53,70  — a. 41  38.39.55,77  — o,34 

-1-1,37  ■■•-5,96  — 3,20  H-0,36 

Ij'aplal  issement   -^—  va   iiresiine  aussi    liicii  (iiic  :  :  il  ne  siip- 

I  .,,,11         1  1  1        177.' 

iiose  à  (  iicenw  K  II,   Diinkcripic  cl    I'  ornicii  tcra  cpic  dc>   erreurs  très 

possibles;  les  plus  lortes  sont  à    iManx,  (  iarcassoniic  cl    Monlpinv. 

L'aplalissenienl  dillère  peu  de  celui  de   iNewIon.  Il   n'est  pas 

inipossiiilc   ipie  les   monlai;nes  au    sud  iri',\aii\  aicnl    rapproclié   le 
zénitli  du  pôle  et  auf^nienlé  la  latitude;  mais  p'   n  ai  rien  remarqué 


. —  31 l  — 

ilans  le   leiii|i>  (]ii  1   lui   iisscz  l'oil    |huii-  me  (luninT  i|iieli|iic    iii(|uir'- 

liidc. 

Avi'i-  r^piihilissernenl   — r  l'I    en    parliinl    de    l',in>.    I  )iniker-ini(; 
Il  1  )  )  '  ' 

s'accnrde   loujonr--.  avee,  Greeiiwiidi,  cl  il  y  a   toujoui'S  :>     di'  ddli'- 

reiiee  entre   iivau\  el  (  lai'cassonrie,  ce  (|ne  le  pays  inoiiliieiix  l'eiid 

adini>sil)le.   mai^  ^alls  (|iie  |"(i>e  cépimiiie  de  rien. 

Lr   dernier  anial  isseinenl .    — -, r'    rend    la    résiillanle     pie^iiue 

171,7)  '  ' 

nulle;   il   diininur  la   laliliide  de  (  ireenwicli,   ee   i|iii  ne  s  ('carle   ni 

des  idées  de   M.    l'ond,   ni    di'    M.   Groombride.    La   eorreel ion    d(! 

ftlonl  jonv  [jarai'l  ra   |ieiil-ètii'   nn   |ieii  forle. 

(  )n  oeuirrail  faire  des  calculs  semblables  en  parinni  à  volunli'  de 

l'une    des    latiliide^    le    deux;   nuis  on    n'aura  jainais    ijin'    des 

lirobabilités.  el  nulle  ceililiide.  Le  sysiènie  dr-^  irrc''^iilarilés 
locales  expl  il  pie  loni .  el  par  i  onséciiienl  il  11  ex|)li(pie  rien  ;  il  rend 
tout   possible,  mais  il  rend  loni  ineerlaiii. 

Dans  tons  ces  ealeiiU  j'ai  néi;ligé  les  a-.  En  les  conservan!  el 
parlant  de  la  latitude  ilu  Paul Ik'Oii.  que  je  rei;arde  comme  la  plus 
sûre,  je  trouve  à  relraindier  o",u  de  (jreenwndi.  ce  ipii  est  admr->- 
siblc;  —  1",  2  à  Dnnkeripie  ;  -r-  à  retrancber  '.W>1  de  la  lalilnde 
d'E\aii\.  el  i'v  <-oiisens  encore  à  cause  des  nionla^nes;  —  a 
aiouh^r  r",S  à  (  iarca^sonnl^  et  nous  rclroiu  eroiis  t(in|oiirs  :>"  entre 
Lvaux  et  Careassonne  ;  —  apjuter  ■>",.)  à  M<jiil|oii\  ;  ainsi  la  lati- 
tude déduite  de  Barcelone  sera  tro|)  l'aible  de  près  de  i  "  et  celle  di' 
Monljoiiv  de  :'\"^.  —  enfin  il  faudra  diminuer  Fornientera  de  1" 
ou  o",  (jfi. 

Les  correi'tions  des  latitinles  -,<>ront   : 


—0.98 
1  ,>- 

-1-1.8 
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Ré-iill: 
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( ',!■    ii.iiti    i^st    moins  exlrèmi'    oiic    l'idi'c  d'un   a  plati^semen  I    -—:- 
I  I  '  1  )() 


ou  (lui  -.uiiposc  il("~  eiiciii 

I  iS    '  Il 


■>  de  .">".  Nous  avons  \u  ipic  I  aplatis- 
emcnl  ne  <lonne  pas    d'erreur  (iiii  aille  à  S" ',  on  cnI  l.imiliarisé 


;Uo 


Mil     II  en     cil  Ile  re 


/  î^ 


ilicMi    lies 


craviince  avec,  un  aphili^-iMiii'iil  ilc  — -  ou   - 
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guère;    l'erreur   la    plus  (orlc   sera   .5", '24   à   Evaii^ 

montagnes;  la  résnllanlc  ne  sera  i|uc  a". 

On   pourrait  mulUpliei'  les  essais  île  ec  genre,  mais   je  crois   ipie 

ce  serait  perdre  sou  toîiips. 

Ici  s'est  bornée  la  pari  ipie  j  ai  pu  prendre  à  la  mesure  de  la 
méridienne.  Les  règles  imaginée-,  par  iîorda,  pour  la  mesure  des 
bases,  ne  laissaient  rien  à  l'oiiservaleiir  ipie  le  soin  de  les  employer 
suivanl,  les  iiileiitions  de  I  inveMleiii'.  .l'ai  eu  1  alleiilion  de  véïKier 
à  diverses  épouues  le  zéro  du  vernier;  avant  le  dépari  comme 
après  le  retour  l'état  des  règles  a  été  constali'.  J'ai  calculé  soi- 
gneusement tontes  les  ri'duclions  et  apiiri'cn''  loiiies  les  causes 
possibles  d'erreur.  Il  me  semble  (|iie  ces  bases  peuvent  ins|)irer 
toute  condance,  et  ce  n'est  pas  là  (piDii  cherebera  les  erreurs  f|ul 
ont  pu  se  glisser  dans  une  si  longue  opi'ralion. 


Il  reslail  plus  à  faire  pour  l'empbn  du  cercle  :  |'ai  vérifié  et  dé- 
nioiilii''  la  rèi;le  donin'e  par  Bonla  pour  I  en  1  r  i'oiii|)le  de  l'exeen- 
tricih;  de  la  liinelle  inférieure;  j'ai  lalciilé;  les  tables  île  cette 
rédiiclion  pour  di'inonlrer  ijuelle  esl  loiipiiirs  insensible;  j'ai 
doniii'  des  règles  pour  ameiH'r  le  plan  du  cercle  à  passer  par  les 
sommets  des  deux  signaux:  j'ai  exprimé  dans  une  lormiile  simple 
et  géni'rale  la  '■éduclion  au  cenire  de  station  et  donné  ties  moxcns 
faciles  pour  avoir,  dans  tous  les  cas,  le>  l'IiMiienls  de  celle  réduction  ; 
j'ai  donné  les  l'Iémenls  et  les  f'oi-mules  il'  la  ri'diiclion  à  l'axe  du 
signal  dans  Ions  les  cas  où  elle  peu I -être  sensible  :  perso  11  ne  encore 
n'avait  eu  celle  altenlion.  .1  ai  moiiln''  ce  ipi'il  iallail  faire  pour 
ri'diiirc  les  dislances  /.('Miilliales  au  sommet,  on,  si  011  le  pri'-lère, 
au  pied  du  Signal;  |'ai  doniK'  des  mi'lliodes  plus  simples  pour  la 
ri''duclion  des  angles  à  l'Iiori/.on  ;  |'ai  do  11  ni'  le  premier  de-,  formules 
et  des  tables  pour  réduire  les  angles  liori/,onlaii\  en  angles  des 
cordes,  délei'ininer  l'excès  spliémpu!  cl  pour  calculer  Ions  les 
triangles,  soit  par  la  trigonométrie  reci  digne,  soil  parla  Irigono- 
inélrle  spbérique,  sans  en  rien  allonger  le  calcul.  ,1  ai  cliercbi'  avec 
plus  de  soin  la  valeur  et  les  variations  île  la  reiracliou  terrestre  el 
donné    les  formules  pour  les  dllférences  de  niveau  dans   Lous  les 


-  3IU  - 
C:is  ri  |iai'l  icmIk'm'ciih'hI  (juariil  on  ,i  iil)>ci\é  |  Ikui/.iui  ilf  l,i  mer. 
J'ai  iloiiiii'  les  liaulcurs  relatives  île  tous  nos  sii;iiau\  |i,ii'  ra|)|)url 
ail  iii\eaii  ile->  ileii\  iiieis;  |'ai  donné  les  (ii>lanees  des  signaux 
ri'ilniles  à  ce  niveau,  el  li-s  dislaiiees  l'éelles  el  lnelln^'e^  de  tons  ie> 
soniinels  (les  >ii;naii\.  l'oiir  les  oliseival  ions  (■i''le>les,  |  ai  vi'iilié 
soif^iiensemenl  la  iiiaiclie  des  niveaux  <■!  leur  lidélité  à  revenir  an 
inénie  point  après  les  oscillations  (|iii  leur  Minl  imprimées;  j'ai 
donné  avee  plus  d'exartilnde  les  formules  et  les  lahles  des  ré'dnc- 
llon>  a  II  niériilien  ;  |  ai  é\  alin-  exarl  ement  le-  eltet-.  de  II  iieli  liaison, 
soit  de  l'axe  optique  soit  iln  pl.in  île  riii-.triiiiient.  et  |'ai  montré 
que  ces  deux  causes  n'ont  pu  produire  ancnn  ellet  >eiiMlde.  Pour 
des  erreurs  coii'-lanles,  rien  ii  en  a  fait  naître  le  soiipion  :  il  eiU 
élé  difficile  d  v  i  eiiii'dier.  Il  parait  ipi  à  l'aris  et  à  I  )iinl\eiipie  leur 
eflél  a  été  nul;  on  ne  voit  pas  pouripKu  il  eût  r[r  plus  à  craindre 
à  livaux  on  j'ai  observé  a|)rès  iJnnkerfpie  cl  avant  l'aiis.  .)  ai  refait 
toii>  les  c  aïeuls  des  observations  asironomifpio  île  Mécliain.  |)our 
les  rendre  conformes  à  ceux  de  mes  propres  observations;  je  crois 
donc  poinnir  atliriiier,  avec  pins  de  justice  que  Houi;ner  el  même 
que  Bosi'owicli,  que  j'ai  donne  à  toutes  les  parties  nue  altenlion 
el  des  ili'velojipemeiits  dont  aucun  de  mes  prédécesseurs  n'avait 
donné  l'exenipli'.  Jamais  les  calculs  de  1  arc  n'oiil  éti'  (ails  de  lanl 
de  manières  et  avec  des  résultats  si  nnirormes.  J'en  ai  lail  cinq 
calculs  pour  ma  part,  el  les  commissaires  trois.  Aucune  rqiération 
de  même  fleure,  tlcuit  nous  avons  eu  à  rendre  compte  pisqu  ici,  ne 
peut  lui  être  coin|)arée,  ni  pour  1  ('■leinliie.  ni  pour  les  inovens  on 
les  mélliodes:  et  peut-être  même  ponrrait-iin  a|oiitcr  ipielle  na 
pas  encore  è'té  surpassée  à  aiirnii  é'i;ard  :  c'est  ce  doni  nous 
pourrons  juger  par  la  suite. 

l'.nlin  l'ai  rassemlilè'  et  déposi'  tons  les  mamisci  ils  orii;inaiix.  et 
ils  exisleni  à  r<.)l.iscr\  aliui c.  ainsi  ipi'il  est  constaté"  par  deux  jirocès- 
verlianx  (pu   terminèrent  le  .!'   \(jluiue. 

Pour  Cl"  ipii  concerne  lt"s  ex  pi'"iieiice>  de  lîorda  et  la  délcrmi- 
nalion  de  l'iinili"  de  poids,  nn'c:  le  tome  111  delà  Basi'  <lu  Sys- 
tènir  mrtriijiie. 


L  opi'ralion  ipii  a  suni  la  m'ilre  de  jdiis  [très  est  celle  du  cercle 
pcdaire  par  MM.  Svanberg,  (Jvcrliom,  Holniqiiist  el  Pahiiider,  qui  a 
paru  sous  ce  titre  : 
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Exposition  des  opérations  faites  en  Lapponie,  pour  la  détermi- 
nation   d'un   arc    du    méridien,    en    1801,    1802    et    1803,    par 

MM.   Ôfviîrbo.m,   SvANiiERC,   Hoi.MQiusT  ct   Palanudr.   Rédigée  pai-  JONS 

SvANRKR  ;      puliliée    |kii-    l' Ariidrmic    royale    des    Sciences    de 

Stockhnl m,   i8i)j. 

Melrtiidcrliiclm  avait  conçu  I  iil(''r  de  (■clic  nouvelle  mesure. 
Trop  avancé  <mi  ài;e  pour  rcxi'ciilcr  liii-niciiic,  il  rend  ainsi  lui- 
même  le  compte  lie  ses  motifs,  <lans  l'avis  au  Icclcui' (pi'll  a  mis  en 
lèle  (le  r(  )uvrage  : 

En  examinant  la  mesure  tic  ijôfi,  il  n'axail  pu  s'cmpcclicr  de 
concevoir  des  doutes  assez  loris  sur  son  exactil  udc  II  i  louxaii  [dus 
d'accord  cuire  les  pi'iidules  à  diverses  laliludes,  cpidiiiue  leurs 
variations  soient  aussi  une  consé(|uenee  de  raplalisscmenl.  Sans 
accuser  les  u;éomètrcs  et  les  astronomes  de  ce  temps,  il  croit 
pouvoir  s'en  prendre  à  la  rij.;ucui'  du  climal.  (^clte  cause  serait 
auioiird'liiii  la  lucnie,  mais  les  astronomes  poinaii^nl  èlre  plus 
liabilucs  à  la  supporter;  et  en  ell'et  M.  .Svanlieri;  csl  wv  à  Torncâ, 
Il  en  accuse  encore  la  dil'Iiculié  des  eliemins,  (pu  a  yn  produire 
une  llexion  dans  la  lunelledn  secliMir .  Mais  si  la  coll  i  mal  mu  .!' i  8", 
relatée  dans  le  manuscrit  de  Lemonnier,  a  été  déterminée  à  Londres 
parGraham,  comme  elle  s'est  ensuite  relroiivi'e  la  même  à  Amiens, 
on  en  conclurail  ipic  le  secteur  n  a  Mibi  aucune  alh'r.ilioii.  Mallicu- 
reusemenl  ni  LciiKuinicT'.  m  aucun  Ac  m's  compagnons,  n'ont  song<'; 
à  nous  éclaircir  un  point  aussi  essentiel.  iSous  avouerons  même 
(pie  nous  pensons  rpiaii  cercle  [lolaire  nos  asiionomes  n'avaient 
aucune  idi'c  de  (■elle  erreur  de  col  lima  II  on  ;  mais  s  ils  I  mil  ignorée, 
comnKMil  (M)t-ils  pu  tirer  de  leur  iii>lruinenl  nue  laliliide  exacte  de 
ïorneâ?  Il  en  r('sulterait  donc  (ui'ils  oui  dc'ierminé  celle  lalilude 
avec  le  (piarl  de  cercle.  Alors  c'est  un  pur  hasard  si  elle  s'est 
trouv(''e  si   exacte. 

(hioi  ipiil  en  soil,  cl  inaltéré  nos  doules,  nous  n'en  concevons 
pas  mieux  une  erii'ui-  de  \\>."  ou  de  ''.oo  toises:  enfin  les  soupç-ons 
de  Melanderliielm  m'  [jorlèreni  sur  rallraclion  des  nionlai;nes. 

Ces  idées,  (pii  le  l  iiurmenlaienl  depuis  lonj^lemps,  se  renouve- 
lèrent à  la  nouvelle  de  noire  mesure  cl  de  ses  résullals.  Il  pria 
Svanbery  de  visiter  le  local,  pour  estiimr  les  anomalies  (pi'il  avail 
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iiii  iiriiilii  ii-c .  Il  ini;iM  inir  ii'l  t'Ilcl  iiv.iil  dû  rlic  Iri'--  peu  srn.siliK'  : 
en  l'Ili'l  l<'-  caries  lie  Maiincrlvi  l>  cl  i-cllc>  de  (  )i]  I  li  icr  ne  |ii  ('scnl  cnl 
aiiCMiie  iniiiilai;ne  reiiian|iial)lc  prés  de  lOriiea  :  à  laiilic  cxlii'-- 
luih'  i\f  I  arc.  le  -.cciciir  l'iail  |dac(''  an  -.(iiiiincl  dinic  ni(iiilai;ne 
lieu  l'Icvi'c;  I  alIraclKiii  ili'\ail  l'Ii'c  a  iicu  lires  i''i;alc  au  nin'd  cl  au 
sud.  Svanliei'j;  lii)U\a  lucii  i]ni'li|ucs  d  dlérciicc,--  cuire  les  liaiileur- 
des  sii;riau\  cl  celles  (lu'oii  donne  dans  riiu\rai;c  de  Mauperluis. 
mais  d  n  l'u  r(''sulleia  ru'n  de  liu'u  iniporlanl  |iC)nr  la  l(iiii;ueur  du 
dei;ré.  L)  un  aiilre  ccilc,  ne  iKiinanl  se  résoudre  a  adirn'IIre,  sans 
nreu\  es  liicii  cimi\  aincan  les.  I  i  rri'^ular  lie  des  nici  idicns.  d  \  il  (]u  il 
n'y  a\ail  d'aiilre  parli  à  pivudre  (|ne  celui  d'iiiic  uotncilc  incsiiic. 
Il  cousiilla  di\crs  aslroinuiics  cl  leur  a\is  iiiianinic  le  di''lerniina  : 
il  |)réseiila  le    |iro|el   an   jtoi  ijui   I  accucdlil. 

.Melaiiderhielin ,  a\ec  lequel  |  liais  en  ç(uri's|)(indance  de])nis 
plusieurs  années,  cl  ipii  maxail  son\enl  parlé  de  son  pro|el.  nie 
cdiart;ca  de  demandi'r  .'i  l.i'iioir  un  ccii  le  pareil  à  celui  doiil  |C 
m  el  ais  sei'\  I .  I_)és  (pie  I  insl  ru  nieiil  lui  lerm  i  m'',  p'  rexaininai  dans 
loiilcs  ses  parties.. le  \is  ipiiin  poinail  lacilcinenl  assurer  la  verli- 
Calile  di'  manière  à  lui  laire  .iccomplir  une  r(''\  idntiiiri  aziniiilale 
de  ,)(>o",  sans  (luc  le  iii\i'aii  se  di'rani;càl.  .le  pioniciiai  les  ipialie 
alidades  sur  les  dlxisnnis  du  linilic.  pour  m  assurer  cpic  les  (jualre 
verniers  diiiinaienl  loiipiiirs  à  iori  peu  près  les  mêmes  sommes, 
ce  ipii  promail  lé'^alilé  tics  dnisions.  \prés  plusieurs  aiilres 
épi'cnves,  ]  eiiiliar(piai  le  cercle  sur  la  Seine  et  il  arriva  |iar  mer  à 
iStockliolm,  salis  le  moindre  diuuma^e.  .l'euMixai,  par  l,i  iiiéme 
occasKUi,  un  méirc  et  nue  loise  ipie  i  a\ais  vciilié's  de  concert 
avec  Mécliain.  Les  insl  ruinenl  s  arrncrciil  à  .Slockliolm  en  dé- 
ce  m  lue  I  Si  1 1  .  Les  acatlém  iciens  se  m  ire  lit  en  route  en  pin\  ier  i  Sov. 
el  rcxinrciil  en  i8o.5.  L  année  i  So  i  a\ail  ('■II'  emplo\ée  à  recon- 
naître el  à  pn'-parcr  li.'s  slalions.  Ici  se  Icrmine  I  l'cril  de  Midander- 
hielin;  ce  ipii  siiil  est  lire'  du  dis(;oiir,  jirél  1  m I na I ri'  de  .Svanlicii;. 
A  près  un  exposé'  I  ii  ini  iieii\  de  I  In'' on  es  d  11  n  \  i;lu-iis,  tic  ^sew  Ion, 
de  (  llairanl,  sur  la  ligure  de  l,i  Terre,  d  passe  en  re\  ne  les  aplal  is- 
semeiiLs  ~.  ;,;,,!. 7  s  '  -.,21. 0::  '  âT^.  '  7U1Î  '  ïIt'I'"'  """"  'ivioiis  iiri-s.  par 
un  pr<'inier  calcul,  de  I  arc  de  I3oiij;uer,  ciuiipai'<''  a\ec  le  néitre: 
en  lin  , '—  (pic  |iaraissaicii  I  alors  cxiyei'  ipielipies  pli  (''no  m  en  es  astro- 
11  o  II  1 1 1  p  I  e  s , 

ici   commence   lliisliure    de    la    nouvelle    mesure    :    la   hase,    en- 
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Ireprise  le  ■>.v.  Céviifir,  ne  lui  Icriiiiui'C  i|iir  le  i  i  avril.  Mallôrn  est 
le  |i()iiit.  le  pins  iii(''i'i(l]i)rial  ilu  noinrl  arc.  l'alilnsai'a  \r  plus  sep- 
tenlrioiial  t^ro/r  la  larlr  de  la  |).  .'Ijj.  On  a  omis  de  nous  ilonner 
.la  silualion  de  Mailoi  ii  ;  nous  auiions  désiré  sa\oirsi  Mallôrn  est 
sur  le  coiiliuenl  ou  dans  uiir  île.  Ces  deux  poiut>  exlrèmes  sonl 
à  (on  |)eu  près  >ur  le  uiènie  lui'i'idrcu,  et  ee  méridien  est  en 
entier  en  dehors  du   polygone  loriui'  par  les  triani^les. 

A  Mallôrn  les  observations  de  la  |)olaire  coiumencèrcnl  le  q  sep- 
tembre. Les  mois  de  juin,  judlel  et  août  avaient  éli'  employés  aux 
observations  des  triangles.  Déjà  ron  a\ait  '.(iu  observations  de 
distances  au  zénith;  on  se  délia  de  la  pendule,  on  envoya  chercher 
celle  (pi'on  a\ail  oubln'e  à  Tornea,  a\ce  la(pielle  les  observations 
recomineiieèrenl  le  .')  octobre.  On  ne  calcula  de  même  que  lune 
des  deux  observations  d  azimut  laites  au  même  lieu,  l'oiir  familia- 
riser d'avance  le  lecteur  à  la  i^raiule  didcrence  entre  roj)éi'alion  et 
celle  de  1736,  on  rapporte  les  différences  que  nous  avons  remar- 
quées nous-mêmes  ci-desMis  en  analysant  les  degrés  du  l'érou. 
Mais  il  tant  avouer  (pi'il  v  a\ail  une  grande  dillV'rence  entre  les 
secleiirs  d\i  l'(''idu  cl  celui  de  (^iraham. 

La  première  seclion  parle  de  la  base.  IjCS  règles  ('laieiit  de, 
barres  de  1er  de  (3"'  environ  de  longueur  et  lorlement  écrouies, 
recouvertes  par  les  evtri'milés  de  lames  d'argent;  sur  ces  lamess 
des  traits  lins  ( //i?'.  27)  maripiaieiit  les  tleiix  extrémités  de  chacjue 
règle  ;  deux  règles  coiitiguës  se  juxlaposaient.  sans  se  loucher  néan- 
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moins,  et  on  le>  api^lai!  par  ia|ip(ii  I  aux  lrail>  ipii  \  élaienl  gravés. 
Nous  omet  tons  les  soins  jins  pour  les  étalonner,  calculer  leur  IJexion 
d'apiès  les  pro|iriélés  de  la  cliaînelle.  Les  ri'siillals  des  expé- 
riences et  des  calculs  lui  (pi  on  ne  |inii\ail  (  raiiiilre  ipie  (piehpies 
niilliinèl  res  d  erreur  ^ur  la  [i,\>f  culière.  Les  dé'x  lal  loiis  de  la  base 
sont  évaluées  au  mo>eii  de  la  spirale  logarilhmi(|ue  ;  rinclinaison 
était  mesméô  par  un  iii\eau  garni  ilun  arc  de  cercle. 
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î\'":iy;iMl  lias  le  livr'o  de  Oiilluer.  un  m.'  [iiil  i-el  fou  ver  le--  lernii'S 
(le  l:i  liase  ancienne,  [^a  longueur  île  la  nciu\i'lle,  hmle  r(''ilnel  ion 
faite,  lui  de  i  \  j.'i  i  '",  i  i  (i  =  -  "j  i  ■(  ' ,  fi|  i  c)  ;  l,i  reduel  ion  an  un  e.in  de 
la  mer  a  élé  de  o'",  i  l  . 


Sixo^oK  SECTION'.    —    Triaiiisle 


Les  signaux  élaienl  des  es|ièces  de  doubles  yironelles  lonrnaiil 
autour  d'un  a\e  vertical  et  évidées  par  le  iiiilien,  eu  sorte  (|u'on 
n'observait  réelleuieiit  pas  le  signal  solide,  mais  le  paralli'do- 
gramme  \ide  ((iii  était  au  milieu,  ce  qui  [louvait  élie  très  bon 
quand  les  signaux  devaient  se  |)rojeter  dans  le  ciel:  mais  ce  \ide 
se  serait  bien  moins  dislingui'  sur  un  olip-l  lerre^lre.  Alors  on 
a\  ail  recours  à  la  p\  rainide  doni  I  axe  jjro longé  portail  la  i;ii-oiielle. 

L  auteur  clierebe  par  le  calcul  intégral  la  manière  la  |ilii--  sûre 
de  tirer  d  une  série  dangles  mnlliple-,  la  valeur  la  plus  probable. 
Le  calcul  a  du  inoin-,  cet  ineonx  é'nieni  qu'il  e-t  borribli'meii  I  long 
pour  un  avantagi'  fort  pelil  e|  t(Mi  douteux.  Laplace,  cpii  a  aiialvsé 
cette  méthode,  home  cpie  I  erreur  est  il  de  l'eireiir  de  la  méthode 
coinmune.  Svaiiberg  en  eonvieni,  mai--  il  Iioum'  ipie  dans  certains 
cas  elle  n'en  est  ipie  ^j-|^  on  |. 

La  réduction  au  centre  est  la  mienne,  présentée  d  une  manière 
moins  commode  pour  le  calcul. 

La  ré<Iuclion  a  riiori/ani  est  la  mienne,  démonlri'-e  par  la  siM'ie 
de  Taylor.  L  antenr  adopte  mon  coetfieient  o.oS  jioiir  la  rélr.ic- 
tion  terresirc. 

I  )ii  lrou\e  ensuite  les  ob-.i'r\ allons  des  ani;li's  terrestres. 

I^i's  séries  sont  urdinaircnienl  loi  I  longues,  mais  presque  jamais 
il  n'v  a  cni'nne  si'rie  pour  un  iiiéme  angle  :  I  auteur  s  esl  persuadé 
sans  doule  (:[ue,  les  signaux  é\idés  n'ayant  ])oinl  de  phases,  les 
circonstances  atmosphériques  nepc)u\aient  ipie  rarement  altérer 
langle;  mais  les  réverbères  ont  encore  moins  de  phases,  el  cepen- 
dant les  angles  varient  sans  cesse.  Il  est  donc  toujours  plus  sûr 
d'observer  le  même  angle  à  didi'rents  jours  et  à  des  heures  diUé- 
rentes.  Les  angles  observés,  au  nombre  de  -9,  ne  sont  pas 
toujours  ceux  qui  entrent  dans  le  calcul  des  triangles  :  on  ne  peut 
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avoir  ceux-ci  qu'en  conibinanl  piu'  ;nl(lili()ii  ou  sousliaclion  deux, 
trois,  quatre  et  même  cin(|  aiii^les  réeliemetil  observés. 

Ou  a  néi^ligé  de  uous  donner  les  angles  ainsi  com|jos(''s,  et  de 
iKius  montrer  l'erreur  sur  la  somme  des  angles.  .lai  pris  la  |ieiiie 
de  (aire  ces  combinaisons;  d'ailleurs  on  les  liouvera  dans  la  Cof- 
rcsponclance  aslronomiqite  de  (lotlia. 

I/orreur  est ')  luis  an-dessous  de  i 

»  4  »  'i- 

»  i  »  3 

))  I  1)  5 

»  i  »  0 

»  3  »  7 

»  \  »  S 

»  ■?.  »  10 

La  plus  forte  est  de  lo",'),,  à  (|uoi  il  laul  ajfmlpr  l'excès  splié- 
licine,  cal-  cette  erreur  rie  io",a  est  soustraclive,  comme  le  plus 
gland  nombre;  ainsi,  sans  se  donner  la  peine  de  calculer  cet  excès 
pour  ciiacnn  des  angles,  ou  |3eul  dire  que  l'erreur  movenne,  sans 
di.^liriclion  de  signe,  est  '\  ^'^  au  moins  cl  (pie  l'erreur  |n-obablc 
d'un  angle  |)arliculier  est  ',',". 

Si  ces  erreurs  passent  un  peu  les  limiles  où  l'on  croirait  qu'elles 
devraienl  èlre  l'enfermées  quand  ou  >e  serl  du  cercle  ri'pélileur, 
on  n'en  sera  guère  sur|)iis  si  l'on  songe  :  au  climat  dans  lequel  ces 
observations  ont  été  laites;  à  la  nécessité  où  l'on  s'est  trouvé  de 
former  les  angles  par  des  sommes  et  des  difFérences,  et  par  d'autres 
combinaisons  moins  simples,  d'angles  réellement  observés  ;  à  l'ini- 
possibililé  dans  laquelle  on  paraît  s'èlre  Iroiivé  de  répéter  les 
ojjservatious  à  d'anlres  lieures,  et  enfin  au  petit  nombre  d'obser- 
valions  doni  parfois  On  a  été  obligé  de  se  conlenler.  D'ailleurs  ces 
erreurs,  considérablement  diminuées  parla  réduction  à  i8o",  ne 
doivent  avoir  que  bien  peu  d'influence  sur  le  résultat  définitif  ;  et 
si  l'on  compare  ces  erreurs  à  celles  qu'on  a  commises  en  i75(),  et 
(Hii  vont  de  1 8"  à  4o',  on  sera  convaincu  (pie  l'avantage  est  tout 
du  côté  de  la  nouvelle  mesure.  (>e  (pii  |»rouve  incontestablement 
le  peu  d'importance  de  ces  petites  errciiis,  c'est  que  l'arc  du  mé- 
ridien cnlie  Kittis  el  Toi'iicâ,  (l,iu>  raiiciemie  mesure,  dillcre  à 
peine  de  5  à  (i  toises  de  ce  cpi'il  est  dans  la  nouvelle,  il  r(''sulle 
(■\idciumcnt    de    cette    comparaison    que    la     mcMiic     gr(j(lé>i(pie 
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du   I-.56  (Jlail  .suf(i>iiriiuii.'iil   lionni'.  cl   i|iic   la  iioiivcllc   csl  encore 
meilleure. 

Voici  les  côtés  coinimms  aux  deux  i)|)(''rii(  ions  : 

Si.mborc  Oulliiei-,  liiir 

T  T  I 

Base 7414, ->  ;4o(),8  •> 

Terme  N.-A\asaxa ii8G,o  i>()7,3  » 

Terme  S.-Avasaxa j-i^ct^o  714'.*. 8  » 

Ciiila|iei  i-A  vasiixn 8C56.9  86()(i,o  3,1 

I  ;iiit;i|iri  i-lloi  lilaKcro  .  .  .  .  13396,1  l34o2,o  5, g 

Kakniii.i-lloii  ilakei  11 190(16,)  19073,0  6,) 

Kakaiiia-Miemi '•h)Î7,o  -20033,0  6,0 

IloirilaUero-N'iemi 7o'28,4  "O-'Oi"  ",^'' 

Honihilvci  ii-.\\  ,i-axa 7447,9  74 'i, 4  >.J 

Pullini;i-A\  aSrixa 11271,11  l4'>77,3  6,3 

l'iiliiiiiîi-Iloii  ilakiTi Il '151,9  ri  Vis, 5  ),6 

rullin^i-Niemi 8737,6  8768,8  11, '2 

J'iillinsi-Killis 10672,3  10676,0  3,7 

Niemi-Killi- i34ig,i  i356o,o  10,9 

On  \iiil  que  liiiis  les  ri'ili'--  (1rs  n(iiivean\  I  i'iaiii;l('s  seuil  plus 
cou  il  s  iiiiç  ceux  tit's  anciens,  ce  (jui   peu  I  \  l'iiir  ilr  pi  11  s  le  11  rs  ra  lises. 

La  base,  mesurée  conmie  en  1 -,l(i,  sur  la  iiriL;e  ipn  recou\rait 
la  surface  i;Iacée  du  lleuve,  ne  pninail  |ii  éseiiter  d  ini'-i;alilés  bien 
considé'rables,  si  ce  n'esl  vers  les  exi  la'inllés.  un  il  failail  passer 
de  la  lerre  au  llcu\e  nu  remonler  du  lleine  à  la  leire.  Ainsi  dans 
les  .HMi  piemiers  inèlres  lini  linaison  inusenne  l'Iail  de  >"  cl  s'éle- 
vait iiiielfpielois  aii-dessiis  île  li".  l!iiuar([uoiis  en  |iassanl  que 
iMaiiperlnis  ne  l.iil  aneiine  inenliiin  de  celle  pente,  ni  des  ii'diic- 
tions  (Mi'idle  m'-cessili'.  Il  laiil  cniire  eependani  ipie  cette  atleiilmn 
n'a  pu  i'-(diapper  aux  trms  ^l'iimèl  ics,  Maupertuis.  (llairaiit  cl 
Camus  :  uir  asirouonie  aurait  dinini'  li^s  (•li'nieiits  de  srni  calcid. 
Au  reste  la  ri'diicl  nui  totale,  suivant  Svanberj;,  n'est  |ias  de  i  '",  {  1  , 
ce  (liii  ne  leiail  (|Ue  1  1'".  lUi  de  .1  ,1  (1  loiscs  sur  le  ilei;r('',  cl  cette 
cause  ne  poiiii'ait  expliquer  qn  nue  liien  piiilr  puilinii  de  la  cllUé- 
lenee  Inlale.  La  lioillc  du  I  lieiiniuiiét  re  qui  indiqiiall  la  tempiTa- 
Uiie  était  d  autant  plus  nécessaire  ,1  cnuiiailie  que  le  theinnunèti  e 
est  descendu  pisipi  à  .To"  au-dessuns  de   la  i;laee. 

Le  tenue  uni  id  n.iial  a  jNiriiiisliv  ///f  /ih/nj/zi^  i/(//is  l<i  jtieire 
qui  avait  clé  employée  pnitr  Ut  /iic/iic  c/iosc  //ar  les  acaJciiti- 
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ciens  fninrais,  cl  iioiix  y  fîmes  f^raver  nue  croix.  Ces  mois 
inclrqiienl  assez  ijiic  1  inlcullon  tic  Svanberg  élail  de  faire  com- 
meneer  sa  base  an  iiit'mc  poiiil  à  1res  \wu  (très  (|ue  celle  de  1736; 
el  s'il  n'y  a  |jas  mieux  réussi  c'i'sl  la  (aille  de  Maupertuis  (|iii  a 
nésijligé  de  donner  les  rcnseigiieiiienls  nécessaires.  Les  deux  cmix 
niar(|nées  par  les  académiciens  iVanrais  élaienl  des  repères  (|ni  ne 
sigiiilienl  plus  lien,  si  l'on  ii"indi(|ue  en  même  Icms  à  cjuelle  dis- 
lance el  dans  ipielle  direction  était  le  terme  de  la  hase.  Or,  d'après 
Oulliier,  le  terme  de  la  hase  élail  aussi  le  centre  du  signal,  el  ce 
centre  élail  à  l'jP'r''"  el  if)P'')P"  des  deux  eioix.  cpii  étaient  à  la 
droite  de  la  base,  i|iiand  on  roijardail  I  extii'iinté  septentrionale  ou 
l'oïki-J'oi'iiea.  (  )r  ou  \oil  par  la  //i,- .  '.(>  dulixre  de  M.  Svanherg 
«pie  .son  signal  était  à  la  droite  de>  deux  croix,  et  par  coiiséipient 
les  deux  croix  à  la  guuclie  di!  la  hase;  d'où  l'on  peul  conclure,  par 
la  comparaison  des  mesures  d  (  )iilliiei'  el  de  Svanberg,  que  la 
base  noinclle  devait  être  de  ce  côté  pins  courle  de  .-jl"  que  l'an- 
eienne. 

Il  11  V  avait  point  de  roc  à  l'extréuiih''  boréale;  les  reelierclies 
(pion  (il  pour  lelrouver  ipiehpies  \estiges  de  l'ancien  terme 
turent  inutiles.  |),ii'ce  que  Maiipcrliiis  ne  d(miie  à  cet  égard  aucun 
renseignemeul.  On  xoil  dans  le  li\re  de  Outliier,  page  ait),  (pie  la 
base  fram^aise  a\ail  pour  lerme  le  centre  même  du  signal,  comme 
au  sud.  Les  mar(pies  laites  par  les  Français  étaient  encore  des 
cr(H\.  mus  ^iMvi'es  sur  ['(''coree  de  (piatre  sapins,  deux  sm-  clKupie 
arbre,  I  une  à  haulcur  d  honiine,  1  antre  1res  près  de  Icire.  Ima- 
gine/, un  ipiad  11  lah'i  ('  dont  les  (piaire  angles  soient  aux  (piaire 
sapins  :  I  inlerseclion  des  diagonales  sera  le  centre  du  signal;  la 
petite  diagonale  avait  m  loises,  la  grande  un  |)eu  moins  de 
3.3  loises;  il  est  1res  possible  cpie  les  sapins  n'existent  |)liis,  mais 
l'un  des  quatre  a\.iil  une  posilion  reuKUYpiahle  :  plac(''  près  de  la 
rive  du  fleme,  il  touchait  à  une  hari'K'ie  (pu  foiniait  la  ch'ilnre 
d'un  champ;  or  Svanberg  nous  dil  ipi  ils  s'jrrélèrent  à  une  ch'iluic 
(]iii  s('|iaiail  les  possessions  de  (leii\  villages.  Si  celle  chjture  est 
celle  (pie  Outliier  a  dessinée  dans  son  Livre,  la  nouvelle  base  serait 
de  10  à  la  toises  plus  courte  f|iie  rancieiine;  supposons  1  i  toises; 
ajoulons-v  les  4  pieds  de  l'autre  U'iine,  nous  aurons  environ 
I  ■.>.  loises  dont  la  hase  nouvelle  devrait  être  plus  courte  :  elle  est 
au  ((mlraire   plus  longue  de  (S  toises;  la  chjlure  de  iSo>.  ue  parait 
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iliiiic  |i;ts  èlve  rrlh'  lir  ly.Ui;  i'i  iiiuiiis  (in'ini  Iumi  de  ï-'iu'i't'lci'  :i  la 
iliiiiio  riiii  ('lail  |iiii,i  I  Irlc  à  l.i  risKM'r.  (iri  ne  se  sdil,  ai'rèlr  à  celle 
(jiii  lail  a\i'c  la  l>aM'  ni)  aiii;li'  a  iii'ii  iiic^  ilroil.  Svaiilx'i'i;  ne  ilit 
pas  i|iiellt'  l'Iail  la  <||>I  aiicc  de  son  signal  à  la  ri  vt-  ;  an  l'i'sle,  (■(iiiiiiie 
(l'Ile  n\e  esl  liiil  iilill(|nc  à  l.i  cIii-itI  ion  de  la  liasr.  la  iiioilldie 
lin  1 1  naisiHi  rnlrc  les  deux  iiases  diHiricrail  drs  dilliTcnei'S  assez 
loi'les,  et  lions  ne  ponirions  rien  l'onclnie  de  relie  dislaner  iinaiid 
elle  nous  sérail  eoiiniie. 

Mous  son|>eoiinons  i|iii'  la  iionvelle  base  c-tail  nn  |irn  moins 
obli(|ni'  à  la  rivié'ie,  d'antani  plus  que  la  distanee  d'Avasaxa  à 
son  terme  nord  n'est  que  de  irS()  toises,  an  lien  qu'elle  était 
de  1  J.O-  toises  en  i-3(i;  il  esl  donc  diMiionlré  (pianenn  des  lernies 
de  la  base  noinidlc  ne  coïncide  avec  (ceux  de)  ranciennc. 

On  voiL  encore,  par  la  carte  des  triangles  de  (Jnlliier,  cpie  1  an- 
cienne hase  côloyail  une  i1e  vis-à-vis  le  inoni  Lnpio,  la  laix>anl  à 
i;anrlic;  qu'elle  lra\ei'sail  nue  anire  de  plll^  i;rande.  nn  peu  plus 
loin,  et  qnenlin  <dle  passait  sur  li'  bord  ilroll  de  la  plus  i;iaiide  de-, 
deux  iles  qui  soul  \is-à-\is  (  )s\\  er-'l  ornea.  l'oiir  (''vihu  celle  der- 
nière, les  S  II  i'' dois  a  un  ui  I  pri-.  un  peu  plus  à  droil  e  ipie  les  1'  rançais  ; 
d  n  esl  i|iiesiioii  d'aneniie  de  ces  Mes  dans  l'inivrai;!^  dv  Svanbiuj;, 
non  pins  inie  dans  celui  il.'  Maiiperliiis.  dont  le  livre  esl,  an  lolal, 
bien  moins   enrieii\  el   bien   iikuiis  in-lmclil  ipie  eehii  de  ()iilliier. 

,Siil\aiil  Manperl  M I-,.  la  dislanci  du  lernie  sud  au  si^md  d  A\a- 
saxa  esl  de  "'.  j',' ,  :j  ;  sniv.inl,  .Svanbeig,  elle  esl  de  jy.'ii)' ,  (ii)  ; 
ajoiilcz-v  (i',8  dont  la  liase  esl  raccourcie  vers  le  sud,  vous  aiire/. 
-•.<io',5  au  lien  de  "ai'.-'J,.!;  le  signal  d'Avasaxa  était  done  a  loil 
peu  de  i.lislancc  de  1  ancien.  iHiraïudicz  de  la  base  de  Mauperliiis 
o',-  poui'  les  réductions  à  I  lioiizon  iloiil  il  n'est  fait  aucune  men- 
tion, vous  la  réduirez  à  ^■^|l',!^;  reiranclicz  encore  (l'îlot)  pour 
la  rcilnclion  au  niveau  de  la  mer,  encore  iict;ligée  par  Manpcrtnis, 
vous  aurez  ^24i',7i  au  lieu  de  -aIo'.j. 

On  ne  trouve  tians  Oiitliier  aucun  lenscignemenl  bien  pri'cis  sur 
Avasaxa,  iiiionpi  il  v  ail  (ait  trois  ou  quatre  voyaj^es;  il  dil  seu- 
lement que  le  signal  l'iail  an  somniel:  mais  d'après  la  carie, 
page  i4i)  ce  somniel  l'tait  facile  à  rcconnn'lre;  ce  |)oinl  appai- 
teriant  à  cinq  triangles,  on  a  dû  clioisir  l'endroit  le  plus  élevé  pour 
ipi'il  iùl  liicn  visible  de  si\  stalions  circom  oisincs.  Il  ne  doit  dfmc 
y  avoir  aucun  doute  ipie   Svanbcrg  se  sera  mis  à   très  pieu  près  an 
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mèiiif  cniInMl;  il  en  ii'sullciMi I  i|ii  il  n  v  ;1  presque  nuciine  clifTé- 
rciicé  eiilre  lc>  observalions  sur  ce  côlé  foiitl:uiiciilal  de  Loiis  les 
IriHngles,  ijui,  vu  l'exeellenle  condition  du  tii;ini;le  (|iii  le  |oiiil 
.;i  la  base,  doit  èlre  aussi  certain  i|iie  la  base  iiièini'.  On  peut  donc 
regarder  coniine  uni'  rbo-.c  dr-nioiili('-e  que  la  dillérence  entre  le 
dosré  de  iSo'.  et  eeliii  de  i-,>()  n<'  tient  niillenient  à  la  mesure 
des  bases,  cl  fort  |)eii  à  ['(qu'i-alion  i;i''odi''siipie.  Il  est  à  regretter 
que  les  astronomes  siii(b)is  naienl  eu  aucune  connaissance  du 
livre  de  Outliier,  (pii  les  aurait  guidés  dans  leurs  recherches  et 
leur  aurait  fait  presipie  liifaillibleinenl  retrouver  les  deux  termes 
de  I-3G.  Maupcitiiis,  ipii  lie  vo\ait  dans  son  opération  que  ce 
cpi'clle  pouvait  avoir  d'celat,  est  tro|i  a\are  de  ces  petits  détails, 
(|ui  divienneni  extrèiiieinent  précieux  quand  ou  recommence  une 
opération  de  ce  genre;  et  Maupcituis  n'est  pas  le  seul  auquel  on 
puisse  adresser  ce  leprociie. 

Il  se  pourrait  (pie  la  base  de  Maupertuis  fût  trop  longue  de 
'.>,  toises  environ  pour  les  rt'ductions  qu  il  a  négligi'es,  ou  d(jiil  au 
moins  il  ne  lait  aucune  iiicntuni  :  ^-r^  ^  Yf^Tî  fnviron;  c'est  ce 
qu'on  pourrait  letraiiclicr  Av  son  degré  :  ce  seraient  i5  loises  à 
peu  près. 

liaprcs  les  cfimpai  Misons  iap|)orlécs  ei-dessus,  il  paraît  probable 
(pic  le  iHiincan  Mgii.il  ilc  l'iilliiigi  clail  un  peu  au  snil  de  l'ancien; 
ce  qui  parait  d  ailleurs  assez  possibli'  par  la  carte  lie  Outiller, 
page  .S|;  il  en  est  peut-être  de  niciiic  de  celui  d(.'  Kiltis  (voyez  la 
carte  de  RiltiS,  page  loi)),  mais  la  conipar.ilson  di'  ces  cùlés 
prouve  encore  que  le-,  deux  iqii'rat  ions  gé(jdési<pies  noUrent  pas 
de  dillérence  bien  iinpoilaiitc. 

(à'Ile  section  est  terniinee  par  le  tableau  des  distances  réci- 
pidipics  en  I  le  les   si^uinix  . 

i-a  troisièinc  eonlieiil  les  obsi'i\  al  loiis  as|  rcinomiqiics.  (Jii  y 
trouve  (-1  abord  des  liinnules  de  precession  calculées  avec  soin 
pour  la  |iolaire:  des  luriiiiiles  de  iiul.itiiui  imi  I  aiileiir  a  cru  devoir 
prendre  pour  argiinicnl  le  lieu  \iai  du  niciid  an  lieu  du  lueud 
moyen,  ce  qui  est  a  la  fois  cl  nioiiis  exact  et  jdiis  embarrassant; 
des  huaniilcs  d  abeiraliiui  où  I  aiilcur  (ait  avec  raison  entrer  rclllii- 
licité  de  rorbilc  lerrcslic.  mais  il  y  lait  enli'cr  la  partie  constaiile 
due  à  l'ellipticité,  et  j'avais  prouvé  que  ce  soin  est  inutile  ;  en  eli'et, 
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Èiiiiii'  nilniii'  il  iNi)2  l:i  (.l(''cliniiis(iii  rin  i\  iniic  de  l,i  iMilaiii'  lir'i'O  de 
mes  olis(f i'\ Mlioris,  il  ciiiiinK'nce  par  l.i  (•.iii'iii;er  de  cette  conslanle 
(lu'il  est  eiisiiile  oblii;!'  de  léliililii  i|iiriMd  il  ii  lieMun  de  hi  jinsilion 
;i piiiirenle . 

L'aiileui'  passe  à  la  réiiiiel  jim  au  iiiiTidieii,  iiu'il  lire  du  llii'o- 
rèmc  de  Tavlor;  dans  mon  Ouvrage  sur  la  MiTidieniie,  \c  la  déduis 
d'une  ('•([iialioii  du  second  degré  :  l'auleiir  |ii)usse  la  série  pisipTaii 
cinquième  li'rme,  cl  nous  nous  accordons  parfaitemenl. 

Svanljcrj;  ein|.>loic  encore  ce  nièmi'  lliéorème  dans  le  calcul  di.'s 
observalions  azimiilales,  jiour  r<''duire  loiites  les  dislances  obser- 
vées duii  aslre  à  la  dislance  (]u'on  aurait  oljservée  à  l'inslanl  (|iii 
lient  le  milii'ii  entre  tous  le^  lii-^Iaiils  des  olisci\  a  t  unis  ;  si  la^lre 
n'avait  aucun  mouvement  en  déelinaiMin,  rap|)lication  serait  géné- 
rale; s'il  s'agit  du  Soleil,  l'aulcni-  la  re^licinl  au  cas  on  les  ol)ser- 
vations  n'auraient  duré  (pi  un  ipiai  I  d'Iieure  au  jiliis,  et  les 
miennes  mil  duré  (piehpieliiis  plu-,  de  deux  lieures.  Mais  la 
méthode  ne  suppose-t-elle  pas  encoie  cpie  I  ellet  tie  la  réfractum 
sur  la  distance  et  sur  la  difléieiicc  d'azimut  sera  la  même  avant  cl 
après  I  instant  moven  ampiel  ou  i'('diiil  Imites  les  oliserv  atimis? 
Cette  objection  n'a  pas  lieu  pour  les  iiMluctioiis  des  liauleurs 
observées  près  du  mérulien.  parce  (pie  la  réfraction  se  porte  toute 
dans  le  sens  An  la  liaiiteur,  au  Iiimi  (pi'elle  allecle  inégalement  li>s 
distances  et  ipie,  de  plus,  les  liauleurs  pii's  du  méridien  variant 
lorl  |ieu,  on  peut  suppoM'r  ipic  la  réfraction  (pu  est  moveniie 
arillinK'tiqiie  entre  toutes  les  r('d'ractions  est  égale  à  la  réfraction 
pour  la  liaut(^ur  moveniie  entre  toutes  les  liauteiirs.  Il  est  donc  à 
craindre  que  cette  application  ini^ciiieu>e  de  la  loriiiiile  n  ail  pour- 
tant pas  dans  la  pralnpie  toute  rexaclitude  m'ccssai  re,  et  muis  ne 
conseillerions    pas  d  cniploNcr  (c  moven  axant  dr    l'avoir   soumis 


L  auteur  emploie  encore  le  théorème  de  Tavlor  pour  réduire 
en  si'iie  la  n'iraction  de  Simp-.mi.  (>ette  nouvelle  application  est 
rigoureusement  exacte,  seiileiueiil  le  calcul  est  un  peu  loui;  et 
I  mi  doit,  ce  senilile,   prelérer  I  e\pressKui   lime 

taiigj'   =  a  taille  et  r  =  \{  lanfi^y, 

dont  l'erreur, 'i  l'Iiorizoïi  même  n'est  iias  de  0,0  1.3; 

«  =sinrtH  (|ii.iiilité  coiisiaiito. 
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Les  distances  de  la  polaire  au  zénilh  sont,  comme  toutes  les 
autres,  rapportées  avec  assez  de  détails  pour  que  Ton  puisse 
refalie  tous  les  calculs.  A  la  suite  de  lare  parcouru  ou  voit 
toujours  la  soniiue  des  réductions.  On  regrelle  que  l'auteur  n'ait 
pas  mis  l'angle  horaire  de  l'éloile  à  côlé  des  instants  niarcpiés  par 
la  pendule,  et  la  réduction  particulière  qui  dépejul  de  cet  angle. 
Nous  avons  donné  ces  éléments,  et  des  tables  où  les  r(''duclions  se 
prennent  à  vue,  en  sorte  que  la  vérification  est  extrêmement 
facile,  au  lieu  que  personne  probablement  ne  sera  tenté  de  l'entre- 
prendre pour  les  observations  suédoises. 

La  déclinaison  moyenne  i|u  il  cunclut  de  ses  obscrvaticnis  dilTère 
de  o",  7  de  celle  cpii  résulte  de  mes  obM'rvations,  et  l'on  trouvera 
cet  accord  foit  satisfaisant  si  l'on  considère  ((ue  Svanberg  n'a  que 
deux  jours  d'observations;  mais  le  llierinouiètie  centigrade  était 
à  —  '40", 4  et  —  2-", 5,  tandis  que  pour  le  passage  supérieur  il 
était  à  —  I  i°<  7,  —  y",  75,  —  I  3",  8  I ,  —  21",  —  20"  et  —  9"  ;  [nos 
thermomètres]  ont  été  rarement  à  —  i5";  presipie  toujours  ils 
étaient  plus  prés  de  o",   souvent   même  au-dessus. 

Kn  (ItWiiiilivi',  la  hititmlc  dr  l'.ililavaia  Otait  île..      67.    8.49,830=  L' 

Celle  .le  Malloin 65.3i  .3o,'264  =  L 

l/aiii|>lilii(l(:   csl  iloiir 1  .37. 19,5G6  =  1/  —  L 

L'arc  terrestre  était  de  Ç)'2777' ,  98 1 ,  et  le  degré,  à  la  latitude 
moyenne  de  66" 211'  10",  est  de  37  196^,  i^k).  On  regrette  encore  ici 
de  ne  pas  voir  la  latitude  des  deux  termes  telle  qu'elle  résulterait 
de  chaque  série  partielle  :  ces  comparaisons  servent  à  juger  de  la 
couliaiice  que  l'iiii  peut  accorder  aux  observations.  En  giMU'i-al, 
l'ouvrage,  riche  d'analyse,  est  trop  pauvre  de  détails  aslrono- 
mi(pies,  ipii  étaient  ici  les  plus  importants.  Chaeun  aime  à  calculer 
suivant  s(,'>  propres  formules;  il  est  tout  simpi  ■  (|iie  S\  anbeig  ail 
|)iéféré  celles  (juil  s'était  faites,  et  qu'il  les  ait  démontrées  en 
faveur  de  ceux  qui  voudront  les  préférer;  mais  rien  ne  remplace 
les  données  astronomiques,  qui  (ont  la  partie  essentielle  de  l'opé- 
ration. 

A  la  (in  de  cette  section  on  trouve  (jue,  le  baromètre  étant 
à  27P 'iV',*).'),  le  thermomètre  à  —  10",  56  de  Ivi'aumiir,  le  soleil 
à   l6'l'|",3  de   haiilenr  appar-enli\  la   réfraction   <'lalt  de  ■'>''  i~"  ,^'>  ; 
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oli[iir  Ir  liaioinrliv  ('Haut  à  ■',-''"5'',:")  i ,  ie  llieniMnièlr'c  ;'i  —  o.'V'.aR, 
le  xileil  ;'i  ^  \' ')  \" .  hi  r-i''f'racll(iii  rLill  de  '.yj.'  i  \" .  \'i.  ce  i|iii  surpasse 
(le  i'  à  (i'  ce  ([lie  tiontienl  iio--  laliles.  An  re-le  (iii  n  en  sera  pas 
éliiiiiK'  (|iiai]ii  1)11  saura  ijiie  il  "un  joui' à  1  autre,  à  ISourges,  en  été, 
i  ai  vu  la  réiraelion  liorii^nnlale  \aiier  de  .')'  el  4'- 


La  I  juat  iièine  seelniu  esl  inlilnli'e  Tlirorii'  du  s/^lirroUli'.  Elle 
e>l  loul  ,iual\  I  i(|uo  ;  on  v  lriin\e  l,i  ddiéienee  de-^  nii'riil  iens, 
i-ellc-^  des  parallèles  et  des  aziniuls  en  liineln)n  de  la  distance  des 
deux  signaux,  de  l'un  des  azmiuls  el  de  l'une  des  latitudes.  En 
ealcidant,  d"aj)rès  sa  lorrnide,  la  ddleii>ncc  des  parallèles  entre 
Mallôrn  el  chacun  de  ses  sii;n,ni\,  I  Anleui'  aiii\e  à  ce  résultat  le- 
niarcjualile  que  la  lalilude  de  Ti-gllse  de  Toine»  se  tr<inve  précisé- 
ment la  même  quen  i-.i(i.  Nnns  aMin>  \n  (|ue  l'erreur  ne  tient 
pas  à  lare  terre^lic;  tout  le  mal  \iendrail  donc  des  observations 
de  kiltis. 

Ilemarquons  pourtant  que  ces  observations,  d'après  lesquelles 
on  a  déterminé  cetle  latitude  en  i-.)(),  n'oni  point  été  faites  au 
secteur,  mais  à  deu\  quarts  de  eerele.  I  un  di-  .1  <■!  laulre  de 
2  pieds  de  ravon;  el  qiioKjiie  les  n''Millals  >  aeeordenl  à  i".  il  v  a 
poiirlani  une  dillérence  île  \?^' ,-:i  enlre  les  qiianlilés  (|ui  en  ri'- 
sullenl  pour  la  dislance  polaire.  Maiiperlnis  croit  que  l'accord  sur 
la  latiliide  lienl  à  des  coin  peii-a  I  ion>.  el  il  l.illribui'  encore  en 
partie  aux  momemenls  de  préce,-<^ioii  el  dabeii  ation  pendant  lin- 
lervalle.  Ee  monveinenl  de  priMessmii  n  est  que  de  2''  et  n'est  sus- 
eepliblc  d'aucune  erreur  >eiiMl)le:  le  (liangemeni  d'aberration  est 
à  peu  près  nul,  el  de\ail,  aiii>i  (jiie  la  préccssion,  proiluire  un 
elTet  coniraire. 

IjC  manuscrit  de  Lemonmer.  ibiiil  |  .11  d(''|à  parlé,  [irésentc,  à 
cet  égard,  le^  ilillérences  aiiMpielles  on  d(Hl  >  allendre  dans  l'usage 
de  ces  inslrument^,  qui  parai-'-enI  peu  |iropres  à  décider  un  point 
aussi  délicat.  l'.irini  ces  (disei'X  allons  de  la  polaire,  il  s'en  trouve 
wnv  (pu  donne  ."Jj'.Wi"  pour  r.implilude,  à  3''  |)rès  telle  (|u"elle  ré- 
sulte des  observations  inodernes;  et  c'est  ce  ipii  a  di'lerminé  les 
académiciens  fiançais,  en  mars  1-.?-,  à  si'rilier  leur  amplitude 
par  a  Dragon. 
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Pi'Onons  l'ii  cH'cl.  dans  l;i   IhIjIc  de  S\iUil)i'L'f;  : 

L:i  lalil  ij'lc  <\r   Kll  lis 7_i!'23.M4  ja45 

Ccllr  .II-  T.iin.M  eu  Ml  ,Il' 73.  ifi.48,38o 

\y,\  iIIIIVtl'ik.'i;  en  ilcgrrs  reiUésiiiiiiii\  sera  ..  1.   ().'i5,86) 

ou  i>ii  (le;f;i-és  sexiiyésiinanx ">-. j<),()I 

Suivant  Manpoitiiis  par  a  Diagcm :)7.3o,35 

Siii\  ani    M  a  11  I  M' Il  ni  s  par  0  Diaj;iin 67  .'iCi.g 

D'où  |iai'aîl  rail  r(''--iillfr  imc  onciir  i\c  1  o"  à  1  ■>."  ilaii^  1  arc  de  i~?>(i, 
à  inoins  (|ii  (III  iH'  disr  (|iie  le  iiDllvcaii  sii;iial  de  l\illi>  l'Iail  dans 
une  [josilion  li'rs  ililliTenli'  de  rancien,  ce  (jni  lu'  iiarail  i;nèi'e 
probable  d'après  l'aie  lerreslre:  il  parailrail  iiir'iiii',  par  la  earte  de 
Oiilbier  cl  par  les  eoniparaisons  ei-desMis.  (pic  le  immean  sij^iial 
('•la  il  au  sud  de  l'ancien  cl  (|n  ainsi  l'.ini  pi  iliidc  en  (lc\  rail  èlre  dinil- 
niKJe  de  i"  ou  o".  (i-. 

C'est  ee  (pu  lail  encore  regreller  (pie  Maiipcrluis  ail  élé  si  peu 
soigneii\  de  donner  les  délails  n(''ei'ssaiies,  el  (pie  le  livre  de 
Onlhier  n'ait  pas  élé  connu  de  Svanlterg;  on  v  voil  (i).  80)  : 

Nous  nous  sommes  assur(''S  comme  on  avait  fait  par-toul  du  centre  du 
sij^nal,  par  dilTiirentes  niar(pies  et  allionemcns  des  Arbres  et  des  Bocliers 
voisins,  par  îles  pii|U('ls  Miliileiiiciil  plaiih-s  |iih]i  pnimiir  lelrouNcr  ce 
nK'inc  centre,  si  par  ipiebpie  accident,  sininiil  d'i  iicciidic,  notre  signal 
veiioit  à  èlre  di'triiil . 

(ics  derniers  iiuils  doiiiieiil  lieu  de  croire  cpie  les  pnniels  élaienl 
cacliés  en  lei're,  el  pridiableineiil  ils  \  sont  rcsié^;  peiil-èlre  en 
b>udlant  les  reli'oii\  erail-dii,  ainsi  ipic  la  IniidalKiii  du  pilier  (pii 
|)ortuit  la  liinetle  :  celle  r('cbercbc  Naiidr.iil  la  peine  d  un  voyage, 
et  quand  Svanberg,  cpii  est  natit de  'ioriic.i.  ira  visiiciMin  paNS, 
celte  exeiirsKin  lui  parailra  sans  dniile  assez,  ml  l'ressaii  le  pour  y 
eonsacrei'  (|uel(|ues  ptiirni'es,  ainsi  ipi  à  bi  reclier(die  du  leriiie 
septentrional  de  la  base. 

Apres  avdir  ainsi  ib'icnii  un''  les  arcs  e('desle  el  lerreslre,  Svan- 
l)erg  calcule  I  aplalisscineiil  (pu  ri'sidle  de  ses  degrés;  en  le  coin- 
paranl  .1  celui  de  IJdiiguer,  il  lriiu\<;  ,^ ., .  ' .,  i,  ^  ■  (Tesl  à  fnrl  peu  pn'^s 
ce  qu'asail  Iriiini':  la  (  imiiiii  issnin,  ce  tpii  priuiNc  ipie  Ssaiibcrg 
Il  a  |ias  rebiil  les  eab'iils  de  lîoiigner.  I',,n  eoiii  paraiil  >un  are  avec 
i(^  nôlre,  il   Imine  j^,',,  „  -  el,  pour  Imil  concilier,  ., .,  ^'  ^ ,,  .  (_Joiiipai-c 
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:i\cc  ci'liii  (les   Inilos  (tr'H'riljlr-i,  il   lui   (Idiiiif   ■,„-',,,-    '■  l';iplal  isse- 
iirciil    If  |iliis  prolialilc   lui   |Kii,iil   ^', -^  mi   ^\-r  . 

l/i)ii\  i'ai;i'  ili'  Sx  iiiiliiTL;  t'^l  l'iril  cm  Irain  iiis;  loiilrs  1rs  di^lances 
\  M  Mil  exiiniiiécs  un  nirln-.  cl  lc~  arc-,  t'ii  parties  décimale--  clii 
iiiiarl  de  corde.  Nous  n'a\(ins  ricii  ,'i  a|(>iilcr  au  |iii;cinpril  <]iic  ii(iii> 
asiiiis  iiorh'  des  tlilli'rcntcs  sciiwni--  ijin  li'  coiiiposcnL  :  un  pniirrail 
dire  l'ii  f^i''iii''r,il  iiu'oii  v  reconiiaîl  le  ^l'oiilclri'  esliiiiahli'  plu--  cpic 
I  asIrniioiiH'  liieii  exerce. 


Exposé  des  opérations  faites  en  France,  en  1787.   pour  la  jonc- 
tion des  Observatoires  de  Paris  et  de  Greenwicli  ;  |i.ir  M, M.  Oas- 

SIM,    .MliCllAlN    el     \.K    (JKMllll:.     l'ali-. 


Celte  opération  fut,  en  quelque  manière,  le  pi  élude  des  deux 
plus  i;raiides  et  plus  importantes  mesures  eutre|)rises  pour  déler- 
iiimer  la  i;raiidcur  et  la  fii^iire  de  la  Terre  :  celle  de  la  iinTidicnne 
de  Duiikerqiie  cl  la  i;rande  Ih'viic  trigonoiyiclritjiir  ([ue  les  Aiii^lais 
ont  conduite  des  rivai;es  méridionaux  de  la  (îiande-Hii'Ia^ne 
pi>qii  au  nord  de  It-COSSO  et  aux  îles  Sliellaud.  (  )ii  \  lit  le  |ircmier 
essai  du  cende  r('qiétileni'  de  Borda,  et  elle  lut  encore  (■('■Iclire  par 
les  inslruments  nouveaux  imaginés  par  Pvamsden  |iour  la  mesure 
des   bases,  celle  des  angles  terrestres  et  des  distances  zi'nitliales. 

Celte  opi'ralion  était,  à  dire  vrai,  sans  ol)|et  bien  r(''id.  l'allé  a\ait 
l'-ti'  provoquée  par  Cassini  de  Tliurv  ipii  s'élait  iiiiai;iiii'-  Irouver 
I  P  irinccrtitude  enlre  les  mi'ridiens  de  l'aris  cl  de  (  ireciiw  icli,  et 
I  ,V'  sur  la  laliliidc  de  ce  dernier  olisers aloirc.  Le  Mi''m(Mrc  de  Cas- 
sini lut  ieii\o\é'  à  l'examen  de  Maskehne  ;  il  \  i('-|i(indil  par  \\\\ 
MiMiioire  lu  à   la  .Socii'té  roxale  le  aa  lévrier  17<^7- 

(  )ii  V  \oil  cpie  Uradlev.  après  a\olr  tii(''  le  la  tlii'(uii'  la  lui  nulle 
de  ii'-lractiou,  a\ail  pu  délerm  mer  exact  eiiicnl  la  laliliide  de  (  îreen- 
wiidi.  5  i"a8'.j()", ,)  ci  la  réfraction  h-"  à  i.)".>  ,  le  L.ironiètre  é'tant 
à  ai),  (i  pouces  anglais  et  le  tlieriiioméire  à  xi"  V :  il  ajoute  ijue  dans 
ces  calculs  ou  a\ail  sup|josé  lu  \  pour  la  [)aialla\e  du  Soleil,  et 
qu'avec  une  paiMllaxe  de  N  .N  ou  S  |  la  réiraction  ne  serait  plus 
(|ue  r)6  J7,  et  cpic  la  latitude  deviendrail  .'n"aiS''jo  :  c'est  en  eOet 
celle  <|U  il  ,1  tiui|ouis  siippiisc'c  dejniis.  Ici  il  té'iiii>ii;iie  sa  surprise 
de    l'assertiim  de  Cassini.   cpii  av.iit    pu   couualtre   lous   ci'S   di't.uls 
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dl's  177'».  et  rappelle  que  \';\vc  de  i)o"  du  (juiirl  de  cercle  de 
(iriiliaui  clail  trop  court  de  i(i  ;  il  (Inmic  l'iisiiitc  deux  déli-riiiina- 
lioiis  de   latitude  (5i"2(S'4i  ,•' —  i'-')7,'  et.  s'arrête  à   5i"2iS'4()'. 

Pour  celle  de  Paris  il  s'arr.ète  à  4'^"J0  li  ,  d'après  les  résultats 
suivants  : 

Picard,  10  ;  —  La  Hire,  12'  ;  —  [^ouville,  8";  —  Maraldi,  1 /j' 
et  là  ;  — Cassini  de  Tliurj,  12';  —  LacalUe,  i4'.  La  dili'érence 
de  latitude  sera  donc  2"38'26". 

l*ar  ses  observations  et  celles  de  Lacaillc  :  2".')<S'25",  4  et  2(3"; 
milieu  20  ,  / . 

Parcelle  de  Bradley  et  de  Laçai  lie  :  2".'J(S'24  ,  ()  et  27";  milieu  26". 

i^a  question  est  donc  de  savoii- commont  Gassiiii  avait  pu  trouver 
son  incertitude  de  i5  .  il  trouve  qu'elle  ne  |icul  lire  fondée  que 
sur  deux  suppositions  cpi'on  peut  contester  ;  l'iuic,  l'exactitude  des 
distances  zénithales  qui  ont  conduil  à  cette  conclusion  étrange; 
i'aiitr(\  que  la  Tahle  des  ic'lractions  est  exacte,  tandis  qu  il  est 
t'vidciil  que  les  rélractions  sont  licaindiip  trop  fortes. 

c(  Mais  on  demandera  peut-être  si  toutes  les  observations  de  ce 
grand  astronome  (La  Caille),  avec  leurs  rc'sullats  et  les  fruits  de 
laiil  (Ir  travail  et  de  tant  de  peine,  doixcnl  être  regardés  comme 
douteux  ou  j)i'iilre  de  son  jirix  en  raison  de  leirciir  ilr  l'instru- 
iiH'iit  ?  Je  me  trouve  heureux  d  avoir  à  faire  la  réponse  suivante  : 
(pic  la  méthode  Ingénieuse  dont  il  s'est  servi  pour  déterminer  ses 
n'Iiaclions,  par  la  comparaison  de  diverses  sommes  de  hauteurs  à 
Pans  et  au  Gap,  avec  les  sommes  des  dislances  apparentes  des 
étoiles  qui  passaient  entre  les  deux  zéniths,  lui  avait  heureusement 
donné,  sans  qu'il  s'en  aperçût,  les  réfraction--  alTectées  de  l'erreur 
de  sou  inslrument,  et  consiMnicjniriciit  liés  liomics  pour  réduire  ses 
jiroprcs  observations;  car  si  I  inslriiiiicul  était  mal  divisé,  l'erreur 
des  divisions  sera  rejetée  tout  naturellement  sur  les  réfractions  ;  et 
et  >i  l'are  total  est  trop  giaïul  pour  sou  ravoii,  les  étoiles  seront 
ia|)procliées  du  zénith  par  l'erreur  des  divisions  aussi  bien  (pie  par 
les  réfractions.  La  Table  donnera  des  réfractions  trop  grandes, 
mais  appropriées  à  l'instrumenl,  parci;  ipiil  faudra  ajouter  aux 
distances  zénithales  une  correction  |)our  riuslrumcnt  et  une  autre 
pour  la  réfraction.  La  Table  donne  ces  deux  corrections  réunies, 
et  il  est  difficile  de  les  séparer.  La  Table  ne  conviendra  donc  qu'à 
son  lustruiiienl   e't  ne  pourra  convenir  à  aucun  auti'c.  » 
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\  CCS  l'élli'MOiis.  (|ri  il  :i|i|iiil('  ilc  nniivfMilx  omIcuIs,  je  puis 
:i|()iiler  iju  ii\anl  r.ilculc  sur  le-  iii.i  iiii-.('i  il>  ili'  !  .:i  ('.nillç  un  i;r;iii(l 
iHiiiiliic  de  diicl  l^;ll^nll<,  |f  ii  ;ii  pu  çii  liici-  iii-ii  dr  laiximiablc 
tant  ipif  \t'  me  sei\iii>dcs  ictf^clioiis  de  liiadlcv.  fl  iiiic  loiil  se 
ciiiiriliail  (piand  j  <'iiipli)Viiis  les  r(''fraili(ins  de  La  Caille,  il  en 
lésulle  une  <onliriiial  Kiii  entière  de  la  reniaripie  tie  Alaskelyne;  ]l 
en  l'ésiille  aussi  ipie  si  par  lias.ird  I  inslnimenl  de  liiadle_)'  a\ail  ses 
errems.  elles  (Knsent  -e  Iroinei'  de  iiiiMiie  dans  sa  J  aljle,  el  \oilà 
piiiirijiiDi  |ir(dialjleinenl  il  na  lron\i(pie  .")-'  el  nièiiie  ;)()",  j  pour 
la  refiaeliiin  à  .|"'")  'I'"'  nnns  taisons  au  |ijiii-d  li  m  de  .jS".  Il  en 
résulte  encore  (pion  ne  peut  cninplei'  à  i  on  ■>."  sur  aneiine  lali- 
tiide  obser\ée  a\ee  des  inslniinents  snseeptiiiles  de  pareilles 
eireiirs.  Ma>l\elvne  en  conclut  ipie  le>  ridraclioiis  de  liradley  [leii- 
\ent  a\uir  leur  erreur,  mais  (pTello  a|iproelienl  plu^  de  l,i  M'iité 
que  celles  de  La  Caille,  parce  que  son  instriimenl  etaiL  mieux 
divisé. 

<^)u,nU  à   la   li  ui;;iluile.   ou  l.i   sU|qiosait  i;énéralemeiit   île  l)"'2o'". 

Fis.  iS. 


C-aiti^  (11*  l.i  jniiLtioii  (les  (.)l>serv:itoiir>  de  ljir'ein\ieli  et   l'.iii-'  el  des  lra\iui\ 
i;r-inlësiinies  an^l;iis  <i  piirlir  de  178-^1. 


lorsque  I  .a  lande,  d  a|iics  un  passai;e  de  Mercure  ol)Ser\é  par  Siiiiil, 
la  rediiisil  à  i)"'i(i-;  mais  La  Caille.  Du  .Siqiuir,  Mécli.iln.  la  troii- 
VaieiU  loujiMiis  de  (j"' :ur  à  ()'"  2  1.  quelquefois  i8"ou  |()\  MasLelvne 
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penchail  pour  la  noire  de  ()"'2.V:  mais  elle  n'est  pas  de  ()'"22'  et 
elle  surpasse  g'"  20. 

^lalgré  ces  délerminations.  Maskelyiie  ne  s'opposa  point  à  la 
mesure  iiroposée.  Le  major  jjéiiéral  Rov  fui  chariié  de  1  opération 
deiuiis  Londres  jusqu'à  la  côte:  la  besogne  des  astronomes  fran- 
çais se  bornait  à  placer  quelques  signaux  el  à  mesurer  quelques 
triangles  de  Calais  à  Dunkerque. 

Après  l'histoire  de  l'opération,  commenc'e  dans  une  saison  très 
défavorable,  Cassini  décrit  le  cercle  de  Borda  et  enseigne  la  ma- 
nière de  s'en  servir.  Les  angles  surpassent  180"  de  ^",'.i  —  i'',6  — 
I  .j —  I  .-  —  .\'.~)  —  2. 6. 'il  les  réduit  à  180",  j)uisà  l'horizon, 
sans  parler  de  l'excès  sphéiique. 

Les  réductions  au  centre  se  font  par  le  calcul  île  deux  triangles, 
et  chaque  observation  est  accompagnée  de  la  figure  de  l'angle,  où 
l'on  voit  la  |)osition  du  cercle  et  les  deux  petits  triangles  qui 
servent  à  la  réduction.  Entre  le  troisième  angle  conclu  de  deux 
angles  mesurés  en  Angleterre  et  celui  qu'il  a  directement  observé, 
il  trouve  une  différence  de  —  '2.7;  et  dans  un  second  triangle, 
+  I  I  .1).  Il  lâche  de  prouver  ([ue  l'erreur  n'est  pas  de  son  d'ilé. 
Enlin  il  trouve,  pour  la  différence  des  méridiens  :  f)"'20*,6. 

Ainsi  celte  opération  nous  apprit  ce  que  nous  savions  sur  la 
différence  des  uiéridiens;  elle  ne  pouvait  nous  donner  rien  de  bien 
précis  sur  les  deux  latitudes,  pour  lesquelles  il  faudra  toujours 
s'en  rapporter  aux  observations  directes  qu'on  a  faites  ou  qu'on 
fera  dans  les  deux  observatoires. 

C'est  à  cette  occasion  que  M.  Le  Gendre  donna  son  théorème 
curieux  sur  les  triangle-;  sphériques,  que  l'on  peut  calculer  comme 
rectilignes  en  distribuant  1  excès  s|)hérique  par  liers  sur  les 
trois  angles  pour  les  réduire  à  18.)".  H  donna  aussi  des  formules 
suffisamment  approchées  pour  la  réduction  à  1  horizon,  pour  les 
différences  de  longitude,  de  latitude  et  d'azimut  (Méni.  de 
l'Acad.,   1787). 

.Méchain  faisait  partie  de  l'expédition:  il  y  perla  son  (|uait  de 
cercle  pour  en  faire  la  comparaison  avec  le  cercle  répétiteur,  dont 
on  faisait  alors  le  premier  essai.  Il  m'a  assuré  qu'une  série  de 
vingt  angles  observés  au  cercle  de  Borda  par  Cassini  el  Le  Gendre 
ne  prenait  guère  plus  de  temps  que  l'angle  unique  qu  il  mesurait 
avec  son  (juart  de  cercle,  parce  «pi'axant  de  pouvoir  prendre  cet 
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;in^lc  iiiii(|iii'  il  [irrdiiil  im  temps  ronsKlt'rahip  îi  disposer  la  place 
ilu  (piarl  lie  <i'i(lr  dr  iiKiunTe  ipip  les  deux  sii;naux  |)Tissenl 
se  Innixei'  exacleiiii'iil  dans  les  deux  liiiieltes  à  I  iiilersertion  des 
fils;  mais  (piaiid  il  \  l'iail  par\enii  il  pouvait  ol)sei\  cr  les  (eux 
indiens  (pu  serNaicnl  de  signaux  aux  savants  anglais  el  donl  la 
durée,  n  c'Ianl  pas  de  deux  uiiuutes  de  temps,  était  beaucoup  trop 
courte  pcHjr'  le  cercle  ré|)i'lileur,  (pu  ne  peut  guère  mesurer  ao  fois 
un  angle  queu  fo  minutes  ou  trois  (piarts  d'heure,  dans  les  cir- 
constances leri  plus  la\  oraMes. 

Nous  avons  dit  ipie  I  o|)érati(in  anglaise  a\alt  él(''  confiée  au 
major  général  Rov  ;  il  eu  rendit  un  compte  fort  intéressant  dans 
les  Traitsactions  iihilosoj)lii(iui's  i  '  i:  mais  le  plan  du  gouverne- 
mi'iit  ne  se  liornait  pas  à  la  |oiicti(>n  des  deux  observatoires;  on 
\oiilait  une  descri|)lion  générale,  une  Carte  exacte  de  toute  I  An- 
gleterre. A  la  inorl  de  Rov,  le  capitaine  ^^  illiam  Mudge  fut,  chargé 
de  cette  vaste  entreprise;  il  en  a  publié'  I  histoire  très  détaillée  et 
tous  les  matériaux  dan--  un  <)uvrage  dont  il  a  paru  déjà  trois 
\  olumes  in-4"  el  qui  est  encdre  loin  d'être  terminé.  Nous  y  trou- 
verons déjà  la  mesure  di'  plusieurs  degrés  qui  ioiit  suite  aux 
degrés  de  France  et  d  Espasne.  et  la  confirmalMjn  de  nos  idées  sur 
les  irrt'gularilés  des  mi'iidicns.  Le  titre  général  est  : 


An  account  of  the  opérations  carried  for  accomplishing  a  trigono- 
metrical  survey  of  Euglaud  aud  Wales.  from  the  commencement 
in  the  year  1784  to  the  end  of  1796.   liy  c.iijiiaui   \\ii.i,iam   Miix.i. 

■111(1    ISA\I.     l'ALin.    \ol.    1.     l-9y(-). 

(  )n  V  tiou\e,  réimprimé  a\ec  (piebpies  amidioratiiins.  tout  ce 
(|ui  avait  iléjà  paru  dans  les  'J'ra/isdcl ions  /i/ii/os<ip/ii'/in's.  Le 
i(i  a\ril    i-^i-î-   Ca\endl^ll.   Blagden  et    le    |U'ésident    de    la    .Société 

(')  l'oir  le  Tome  LWVtl,  .mnec  i7~<7,  |i.    iS^<.|,|h  et   :i6,i-'|tîc|  i  G.   B.). 

(■)  Cel  Ouvrage  a  été  a1l,ll\^é  par  Delamlire  ilans  Connaissance  des  Temps 
(le  iSiS,  [lases  •iti'i-i-fi.  Il  est,  flit-il  pai;(;  •_>,).'!,  composé  de  .')  \olumes  iii-4",  ave(; 
4i  ptaiielies  et  carte^,  païus  on  '79'J,  '^"i  ^t  i^'ii-  I-es  deux  pieuiiéres  parties, 
parues  d'ohord  dans  les  Titins.  pliil..  el  réunies  aujourd'lini  en  un  corps  d'Ou- 
vrage, ont   sulil  quel(|ues  modilications  et  des  augmentations   considérables. 

Les  \'(jI unies  des  Transactions  dont  [larle  Delambi'e  sont  ceux  de  i7(p  (p.  4 1  ^-091  ) 
17(17  (  p.  43-i-^4  I  )  et  iSoo  (  p.  039-73^  )  (G.  B.). 
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royale,  sir  Josepli  Banks,  se  transporlérent  a\ec  Rov  sur  le  ter  ram 
de  Hounslow-Healli  (|ni  avait  |)aru  propre  à  la  mesure  dune  Ijase; 
on  reconnut  qu'il  fallait  commencer  |iar  nettoyer  la  place  et  faire 
disparaître  de  petites  inégalitt's  qui  auiaient  gêné  la  mesure.  Des 
soldais,  commandés  par  un  sergent  et  un  caporal,  furent  (diargés 
de  cette  opération  jiréliminaire  et  campèrent  à  proximité  tant  que 
dura  la  mesure  eOéctuée.  Nous  n'eûmes  pas  cette  jieine  et  nous 
n'eûmes  aucun  besoin  de  pareils  secours  pour  nos  Ijases  de  Melun 
et  de  Peipignan,  dont  les  routes  étaient  libres  de  tout  obstacle. 

Pour  le  premier  tracé  de  cette  base  on  se  dirigea  d'un  côté  sur 
le  cloclier  de  Banstead  {voir  la  Carie  de  la  page  332)  éloigné  de 
onze  à  douze  milles,  et  de  l'autre  sur  des  tentes  coniques  de  i5  à 
25  pieds  de  hauteur,  suivant  les  circonstances.  Le  travail  des  sol- 
dats ne  fut  terminé  qu'à  la  fin  de  juillet. 

IVndant  ce  lem|>s,  Ramsdcii  |)r('parait  une  chaîne  d  acier  de 
100  jiieds  de  long,  (ju'il  construisait  sur  les  luènies  principes  que 
les  chaînes  de  montre  :  tous  les  détads  en  sont  fidèlement  repré- 
sentés dans  la  planche  II.  La  [iremière  est  le  plan  lopographique 
de  Hounslow-Heath  :  on  y  voit  que  la  base  traverse  une  petite 
rivière.  On  nous  assure  que  cette  chaîne  excellente  n'a  éprouvé 
aucune  altération  ni  aucune  extension  appréciables  après  toutes 
les  fatigues  et  toutes  les  épreuves  auxquelles  elle  a  été  soumise; 
elle  pesait  8o  livres  et  se  renfermait  dans  une  boîte  de  i  j  pouces 
de  long  sur  8  de  large  et  d'épaisseur. 

Cette  chaîne  n'avait  été  destinée  cpi  à  une  iiicsurc  en  (|ii('l(]iic 
sorte  provisoire.  On  se  procura  des  règles  de  bois  de  Riga;  on 
jugea  plus  prudent  de  les  borner  à  une  longueur  de  20  pieds;  elles 
étaient  garnies,  à  leurs  extrémités,  de  pièces  d'ivoire  sur  lesquelles 
étaient  marqués  deux  traits  à  la  distance  de  ao  pieds.  On  pouvait 
à  volonté  les  ineltre  en  contact  uniuédiat  ou  les  juxtaposer  de  ma- 
nière à  faire  que  leurs  traits  coïncidassent:  et  comme  elles  ne  por- 
taient sur  leurs  supports  ipie  par  leurs  cxIriMiiités,  pour  prévenir 
toute  flexion  on  les  avait  loiiiliées  de  triangles  isoscèles  obtus  avec 
une  pièce  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  sur  la  base,  qui 
était  la  règle  elle-même.  Six  autres  pièces  également  perpendicu- 
laires étaient  à  distances  égales  sui'  les  dilIVieiilcs  parties  de  la  règle. 

Pour  vérifier  ces  règles  on  forma  une  règle  étalon  de  cuivre.  La 
Société  royale  |)ossède  un  étalon  de  4^  pouces  environ  sur  lequel 
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SDiil  iiiarqurs  le  ^Hfd  de  \,\  loiif,  rcliii  ilo  l'hlrlLKjiiicr  et  \;i  dcriii- 
toisr  de  I"r:ince.  \  ntt  éciiellc  i|  ne  ll(i\  jé\;ii1  iichelt'-e  ;i  I;i  Nenlede 
Slidit  fui  lic>i]\ée  de  Mi  \)uuri-s  rxiiclenieut  mit  l'i-lalon  de  l:i 
Socii'lé  ;  celui  de  ll^eliiquiei' élail  plus  court  de  j-;^  de  pouce.  Ces 
lueMires  étaient  [uises  p.ir  liaïusdeu  axec  son  compas  microuié- 
lii(|ue. 

(  Ihacune  des  trois  règles  destinées  à  la  mesure  pesait  2  |  lisres  : 
on  les  l'enferma  dans  des  Imites  a^ti^leIl1ent  tia\aillées  ;  -o  sup- 
ports de  2'"  à  2*"iiS'"'  de  haut  furent  pre|iarés;  un  lion  nneaii  à 
huile  assurait  I  horizontalité.  La  hase  était  divisée  en  hypoténuses 
de  (ioo  pieds  chacune  dont  la  diUV'ience  de  un  eau  était  soigneuse- 
nient  déterminée.  Chaque  soir  on  (î.xait  de  la  manière  la  plus 
solide  le  point  où  l'on  s  était  arriHi',  et  une  seiilinelh'  \eilhiit  tonte 
la  nuit  à  sa  consei\ation. 

l'our  assurer  les  deux  lermcs.  on  enterra  de  vieilles  roues  de 
carosse  et  Idn  lit  passer,  à  lra\i'rs  le  moyeu,  îles  cylindres  de  Lois 
de  six  pieds  de  lonj;  et  de  1   pied  de  diamètre. 

l'our  la  première  mesure  avec  la  chaîne,  lî.imsden  avait  pré- 
parc un  instrument  des  passajjes  portatif  cl  un  excellent  niveau  à 
huile.  On  tendait  avec  force,  dans  la  direction,  une  corde  de 
■',00  vards  de  li)ni;ueur.  L  ne  première  section  de  -Soo  pieds  me- 
surée deux  fuis  noirril  qu'une  dill'érence  d  un  pouce  et  demi.  La 
mesure  dura  quatre  jours  et  le  terrain  allait  en  montant,  dans  les 
trois  sections  respectivement,  de  iof',.5.')5  —  8'",  080 —  i2'",i.)o. 
Total  3iP',2()r).  Pour  la  dilatation  on  ajouta  4'",  tt  ••  la  mesure. 

L'iie  seconde   mesure    avec    les    ièj,des.    commencé'e    de    honne 
heure  en  juin,  ne  fut  terminée  que  le  i5  juillet.  Lu  comparant  les 
ègles   à   létalim,   on   fut   étonné  de   trouver  un    lour  7^.-  de    pouce 
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d"alloni;ement  et  une  autre  fois  -^  àe  pouce.  Ce  nr  fut  prix  un 
léger  désappointrnieiil  de  trouver  ces  rè!:;les.  les  plus  solides 
qu  on  eut  encore  consiriiitcs.  si  sensihles  aux  ellets  de  la  séche- 
resse ou  de  rhuiiiiilit(''.  Ou  pciilit  /'rspoi/-  d'atleindre  au  der^ré 
de  précision  que  l'an  s' éttiil  proposé,  y^  de  pouce  =  ^j^  de  pied, 
à  nqiartir  sur  20  pieds,  ilonne  jw^-  L'ne  hase  de  .JGooo  pieds  serait 
donc  altérée  de  •','',"J'"  =  -j^  ^  .5  jiiefls;  mais  la  dilatation  ne  sera 
pas  toujours  aussi  forte,  et  pour  la  hase  entière  de  2-404  pieils 
anglais  on  ne  trouve  que  24'"\222-  ou  4'"  environ.  Il  affirme  donc 
que  c  est  par  une  erreur  maintenant  bien  avérée  que   l'on  s'était 
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jnsciii'alors  persuadé  que  les  lilires  du  hois  n'étaient  que  peu  ou 
point  du  tout  altérées  dans  leur  longueur  par  lliuniidité  de  l'air; 
il  croit  en  conséquence  que  personne  n'osera  plus  emplovei'  les 
règles  de  hois  à  la  mesure  des  bases.  La  Caille,  en  elTet,  n'axait 
einplo\é  que  des  règles  de  fera  la  base  de  Juvisy,  et  c'est  l'inllLienee 
des  acadéuiiciens  qui  avaient  été  au  Nord  qui  lui  avait  fait  changer 
de  méthode  pour  les  diverses  bases  qu'il  a  tiepuis  mesurées  en 
France. 

Toute  réduction  faite,  Roy  trouve  ri-j/JoG'",  aH  pour  la  base  au 
niveau  d'Hanipton  Poor  House,  à  la  température  de  iV^"  de  Fah- 
renheit. 

l'oui-  confirmer  I  idée  du  peu  de  loiiliance  qu'on  doit  aux  règles 
de  bois,  on  mesura  un  espace  de  ôoo  pieds  avec  les  règles  dans 
un  état  parfait  de  sécheresse,  puis  on  laissa  ces  règles  exposc'es  à  la 
losée  toute  la  uuil.  Le  lendeiuam  ou  les  lrou\a  tout  Innuides 
excepté  à  la  surface  inférieure  (pii  avait  conservé  son  étal  de  séche- 
resse. Alors  on  recommença  la  mesure,  et  les  règles  excédaient 
les  3oo  pieds  de  o'"',.'!;)'^  ou  à  peu  près^'-  |i(iuce,  ce  qui  ferait  un 
pouce  environ  jKinr  ino  pieds  ou  /\^>'"',/\H.)  pour  la  base  entière. 
JMidii  il  est  fort  diflie.ile  de  déterminer  en  combien  de  temps  des 
règles  inqjrégnées  d'humidité  pourraient  revenir  à  leur  longueur 
nal  nielle. 

V  ces  règles  si  incertaines  on  sulistitiia  des  Inbes  de  verre,  dont 
on  nous  donne  uni'  ample  descripticm,  a(  coinpagUL'e  des  figures 
nécessaires.  Ces  liibes  et  leurs  mimlures  portaient  sur  fpiatic 
roues,  deux  vers  chaque  exlitMnile.  ()ii  iceoinniinea  la  mesure 
avec  la  chaîne  d'acier  et  les  tubes  concurieminent  ;  on  aidieva 
ensuite  avec  les  tubes  tout  seuls.  La  double  mesure,  eu  tenant 
eoiiipte  de  la  diU'érenle  dilalabilili'  de  l'acier  et  du  \erre,  ne  fut 
que  de  o''",o2oG2,  ce  cjui  donne  o'",. ")().')  |iour  la  base  entière. 

Roy  décrit  ensuite  le  pyromèlre  niicroscoj)ique  de  Ranisden 
pour  évaluer  la  dilatation.  Lue  Table  d e  les  résultats  des  expé- 
riences et  une  antre  les  dill't'renles  parlie>  de  la  base  avec  leurs 
réductions  |)arlicullèrcs,  et  la  longueur  totale  rt'iliiile  an  niveau 
di;  la  mer,  qui  s'est  trouvé  de  :'.7  i"i'"i  oi37.  Nous  nous  aïK'Ions 
aux  résultats;   on  peut  recourir  à   l'oiivr.ige   pour  les  tli'lails. 

I.i'esprit  est  comme  accablé'  du  noinbie  de  machines,  d'inven- 
tions, d'artistes  et  d'observateurs  qui   oui   coopéré  à  l'entreprise, 
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(loril  |)eisiiiiiic  ne  voiiilra  rc\  i)i|i]('r  on  iliiulr  Ir  pU'iii  sdccr-,.  Il 
nous  semble  (|iic  Bonhi.  |i;ir  des  inoNeiis  jjliis  siiriples  et  iiiiniis 
clis|)i'ii(lieiix,  l'Sl  ;irrivi'>  n  \<i  mèinc  exiicliliide  ;  et  iiiénie  il  se  pour- 
rail  ciiie  ses  rèyli's,  (lont  il  ^{v,{il  hul  des  tlierinonièti'es,  donnassent 
à  la  partie  des  i  (■dnctions  de  ti'iii|H'raliiri'  nue  certitude  i|ii()ii 
atleiidi-ait  en  vain  des  niojens  de  Pianisden  :  la  dilatation  de 
cluu|iie  vè'^\e  a  été  observée  à  l'inslant  même  où  elle  était  en  place 
et.  couvrait  une  |)aitie  de  la  hase. 

Ranisden  eniplova  les  prcinieis  mois  de  i  7H-  à  terminer  1  ins- 
trnment  pour  les  angles  terrestres;  il  a  donné  à  cet  instriiineiil  le 
nom  de  Théodolite,  auquel  il  serait  iliflicile  d  a^-signer  une 
étymol(>4;ie  satisfaisanle  ;  mais  le  nom  im|)oi'le  peu  ;  il  sidlil  (pie  le 
tlii'odolite  donne  des  angles  exacts. 

Les  Inangles  avaient  été  commencés  dans  une  saison  linp 
avancée  :  on  fui  obligé  de  rintcrrompre  en  iio\'embrc.  parce  ipie 
les  vents  imprlueux  rendaient  impossible  1  observation  des  feux 
indiens.  On  craignit  d'exposer  les  Uibes  de  verre  an  danger  d'être 
brisés  SI  ou  les  transportait  à  Roinney-Marsli  011  l'on  \oulait  me- 
surer une  base  de  véi  ifîcati(jn.  <  )ii  cherclia  donc  à  faciliter  par  de 
nouveaux  nio\ens  l'usage  de  la  ciiaine  d  acier.  La  nouvelle  base 
était  de  2<:)."i.'!  j1''.SP",  1 28  ;  elle  faisait  un  angle  de  58"28'56"  au 
Nord-Ouest:  celle  d'Honnslow-l  Iciilli  un  angle  de  i'i"4r49  aussi 
Nord-Ouest. 

Le  théodolite  est  représenti'  planche  \  111  et  siii\antes  :  il  nous 
suffira  de  dire  ijue  c'est  un  cercle  azimulal  au  centre  duc|uel 
s'élève  une  colonne  coniipie  |iarlaiil  un  instrument  des  passages 
qui  se  vérifie  par  les  moyens  ordinaiies. 

L'avantage  de  celte  constiiiction  est  qu'elle  donne  les  angles 
réduits  à  Ihorizon,  c'est-à-dire  les  angles  sjdM'riqnes,  sans  qu'on 
ail  besoin  de  mesurer  à  pari  les  distances  Z('nilliales,  ipie  l'instrii- 
ment  donne  d  une  manière  plus  commode,  mais  aussi  nécessaire- 
ment moins  exacte.  Au  reste  on  ne  les  emploie  que  jiour  les  <lii- 
férences  de  niveau  l'I  pour  la  réti'aition  terrestre,  objets  tout  a  lait 
secondaires. 

L'inconvénient  est  la  nécessité-  de  vérilicr  l'instrument  des 
passages  à  chacun  des  anglc^  qu  on  \eut  mesurer,  les  soins  et  le 
teiii]is  (pie  demande  Ihorizoulalili-  du  cercle  a/imutal  (pi  il  iaul 
établir  ou  vérifier  à  cha([ue  instant. 
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On  s'étaii  iiiiiiii  il  tMliiilliiiiils  [xiiiiiiils,  ilc  Iri'-pieds,  de  signaux 
et  d'uulres  objets  qu'il  serai!  Irop  long  de  décrire,  enfin  de  ma- 
chines pour  iiisser  le  théodolite  au  haut  des  tours  et  des  signaux. 
A  chaque  station  on  laissait  des  repères  ou  des  cylindres  enfoncés 
en  terre  pour  retrouver  le  centre  au  hesoin.  1/inslrument  per- 
mettait de  changer  le  zéro  ou  le  point  de  départ  avant  de  répéter 
un  angle;  cette  attention  eut  demandé  un  temps  plus  considérable  : 
(iM  ne  lil  donc,  au  moins  dans  les  prcmieis  temps,  aucun  usage  de 
celte  faculté. 

iJans  les  circonstances  favorables  une  linDiic  observation  de 
jiiiir  est  prcjèrable  à  celle  (jii'oii  feraii  l<i  nuit  avec  les  feux 
inilirns.  iJaiis  la  première,  l'observateur  peut  ineltrc  le  tem|)S 
convenable,  il  peut  s'attacher  à  couper  en  deux  le  signal  qu'il 
observe,  au  lieu  que  le  peu  de  durée  des  feux  le  force  d'observer 
prcMipilaiiiuiciil  ;  mais  les  feux  sont  préférables  pour  les  stations 
(u'i  I  on  n  observe  que  des  objets  très  éloignés. 

Pour  calculer  l'excès  sphérlquc,  on  n'a  employé  que  la  surface 
du  triangle,  c'est-à-dire  les  deux  c('ilés  et  l'angle  compris,  ce  qui 
se  réduisait  à  ajouter  le  logarillime  constant  o,(')^.V2263  aux  loga- 
rithmes de  chacun  des  côti'S  en  pieds  anglais.  Cette  règle  connue 
était  suffisante. 

ISasc  lie  lliiiiiulim'-llral h. 

pi 
Mesurée  d'abord  avec  les  tubes  de  verre 27404  ,01 

Mesurée  de  nouveau  avec  la  chaîne  en    1791  ......      '27404,32 

On  s'arrête  à '■!74oi  i' 

N  oici,  pour  les  divers  triangles,  l'excès  sphérique  et  l'erreur  : 


Triangle 
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Excès 
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EriTiir. 
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Dans  les  liiaiii;lc>  l  ■> .  i.''>.  17.  if^.  M).  :>.ii,  :'.  1 .  -i-l.  ■>.(),  ■>.-,  28.  a() 
(iii  a  coiiclii   un  anL;le. 

Dans  le  l'',  dm  a  conclu  clcu\  angles  eu  fmiiiaul  un  (jiMilraJalérP 
clans  lequel  (in  axait  deux  c('il('s  el  l'angle  coni|iris  ([ui  élail  ohtus  : 
on  a  conclu  la  ihayoualc. 

Dans  le  "''  on  a  éi;alcnieul  conclu  un  ani;le.  non  qu'on  eut 
néi;ligé  de  robserser,  mais  on  ne  lut  |ia^  coulent  de  I  observation; 
rien  nernpècliait  de  la  donner.  Il  |iaiall  qu  on  a  ainsi  rejeté  le 
■V'  angle  iiiiand  I  erreur  totale  ('tail  ije  •>    ou  |)liis. 

Dans  deux  tiiangles  anxiliaiics  (jui  suivent  le  il',  le  ti-oisiènie 
angle  est  conclu;  un  autre  est  formé  par  des  combinaisons  dangle 
d(''|à  employés:  on  en  déduit  la  ba-e  de  lloiiinev-Mar^li  plus 
courte  de  a8  pouces  (jue  par  la  mesure.  I>e  ci'ilc  llollingbourn 
Hill  et  Fairliglit  Down  était  de  1  ji^j'*'"-  dé'duit  immé-diatenient 
de  Ilomnev-Marsb.  il  est  de  1  ji  yTiSi":  milieu  Iil7.');2.  ("-elte  dis- 
tance movenne  servira  de  base  aux  triangles  suivants.  Il  nous  est 
donc  impossible  de  déterminer  I  erreur  movenne  du  tlii'odolile 
sur  la  somme  des  trois  angles. 

Dans  le  âi''  triangle,  avec  deux  céttés  et  I  angle  compris 
(  1  .T2"  I  r)'3.j  , .")  j  on  calcule  les  angles  ■2i"ô~''>j  .  .'i>  et  (i'Mi  3()  .^.^. 

Dans  le  .!.')'',  par  une  combinaison  de  -  angles  on  l'orme  le  pre- 
mier; par  une  combinaison  de  deux  autres  on  obtient  l<'  second  et 
Ton  conclut  le  troisième  :  jj)";/'.')  1  ",  <). 

Combinaisons  analogues  dans  les  Iriangics  l/f.  .î.'),  3()  et  ■>- . 

Cela  sullisail  .-ans  doute  |)Oiir  la  jonction  proposée;  m.iis  il  laut 
avouer  que  pour  joindre  les  triangles  de  I  Angleterre  à  ceux  de  la 
France  ces  derniers  triangles  sont  à  rccoiiimencer.  et  le  projet 
en  est  formé  depuis  iSkj;  on  a  même  déjà  fait  quelques  disposi- 
tions. 

Triati«p-Ics 
l»i^liiii(-('>.  .msl.iis.         fian  aîis.  l'ilT  11 

l'i  pi  l'i  |ii 

De  iJoiiv  ros  à  -Moiit-Lainbci  t idSS.);  iG()8o()  —-21  14 

DeDiiuvicsà  Blanc-\c/. iiridtjn  iilj(i_iS  — r>.  7 

De  Kuiivics  à  Calais i'i-\^>'>  i374-l>.  — l'i  7 

De  .MtuU-l.amijeit  à  lîl<uic-Ne/.  .  .  .  77'iJ8  7722S  — 10  C 

l*ar  la  base  d'IIounslow-Ileatli  seule,  les  dilVérences  eussent  été 
celles  de  l.i  dernière  colonne.    Vu  reste  on  a  vu  ci-dessus  que  ces 
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deu\  bases  s'accordeul    parfailemenl   avec   notre   base  de   INlelun 
pour  la  dislance  de  DuiikiTi|ue  à  Cassel.  de   i  4  09S  loises. 

On  obser\a  des  azimuts  à  Greenwieb  et  on  en  conclut  ceux  des 
autres  sections  :  ou  n  en  donne  |ias  la  com|iaraison  avec  une  seule 
observation  directe,  (il  est  reconnu  <|ue  I  aplatissement  ne  clianj;e 
pas  sensiblement  les  angles  azimutaux;  en  consi'f|uence  le  triani;le 
entre  le  pôle  et  deux  points  B  et  O,  situés  sur  deux  méridiens 
difl'érenls,  donnera  comme  tous  les  triangles  sphcriques  : 

tangî-  soin,  des  côtés  :  lang.!  difl'.  :  :  l.oig  '  soin,  angles  op/>osi'S  :  tanj;  1  difT. , 

SI  vous  connaissez  un  azimut  1. 

Par  des  calculs  qui  ne  paraissent  pas  de  la  même  certitude 
que  les  observations,  on  conclut  ([ue  la  latitude  de  Greenwicb 
étant  Di°28'4o',  celle  de  Paris  sera  48''5o'ir)  et  celle  de  Dun- 
kerque  .')i"2'ii  ,4-  On  a  \m  i|iie  |iar  nos  observations  elle  n  est 
que  dey  ,  a.  On  ajoute  que  le  cercle  répétiteur  est  ordinairement 
employé  par  les  Français,  mais  on  suppose  que  i;énéralement  ils 
ont  [)eiit-èlie  un  |>i  u  trop  de  confiance  en  cette  uneiilion  ingé- 
nieuse. On  a  vu  (|ue  si  le  re|>rocbe  a  quelque  fondement  il  ne  me 
regarde  pas  personnellemeni ,  car  jamais  je  n  ai  eu  celle  loi  ini|)li- 
cile.  Je  pouriais  admettre  que  les  secteurs  sont  meilleurs  pour 
donner  l'amplitude  dun  arc  par  les  étoiles,  qu'on  observe  près  du 
zénith,  et  que  les  cercles  donnent  mieux  les  latituiles  absolues. 
Ceux-ci  donnent  en  même  temps  les  déclinaisons  des  étoiles, 
(]u  a\ec  les  secteurs  ou  est  obligé  de  supposer  et  de  pmulre  dans 
les  Catalogues  tjui  supposent  la  hauteur  du  pôle;  il  v  a  donc  cercle 
vicieux  quand  on  détermine  une  latitude  d'apiè>  le  secteur.  11  y  a 
rmcerlitude  de  la  n'-lVaclion  ([uand  on  détermine  raiiipliludc  avec 
le  cercle,  mais  on  sait  du  moins  à  très  peu  près  les  bornes  de  Pin- 
certitude;  avec  le  secteur  on  a  lincertilude  des  réfractions  (]ui  ont 
donné  la  latitude,  supposée  exactement  connue. 

On  dit  enfin  que  le  premier  artiste  d'Angleterre  croit  (pie  les 
cercles  de  l5orda  peinent  avoir  des  erreurs  constantes,  et  qu'ainsi 
l'accord  des  observations  ne  prouve  rien;  il  pourrait  avoir  raison 
pour  les  cercles  à  axes  fixes  qui  \iendraieul  à  se  déranger,  mais 
pour  le  cercle  de  liorda  qui  se  reloiirne  à  1  lia(|ue  observation  paire 
sans  qu'on   louche  au  uixeaii,  je  n'y  vois  pas  plus  irerreiir  con- 
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stanle  (|u\iu  scrteiir,  quon  relouriie  cliacjue  jour.  (  )ii  nous  dil 
([ue  Raiiisden  se  |)roposail  de  |5ublier  ses  remarques  criticiues  :  il 
n  en  a  ]  icn  lail;  iniiis  ne  |iii\i\i)ns  juyer  des  raisons  (lu'd  n"a  pas 
données,  et  nous  |)ou\oiis  ci'Oire  que  son  lénioi<;naj;e  |)eut  être 
siis|)ecl  en  celte  afl'aire.  On  a  arcusé  son  secteur  d'avoir  donné 
une  erreur  de  ,V  à  Arl)ury,  comme  nous  \  errons  bientôt;  nous  ne 
croyons  pas  |>lus  au  reproche  qu'on  lui  a  lait  ([u  à  celui  qu'il  nous 
adresse;  nous  suspendons  noire  jugement. 

Dans  les  incertitudes  où  nous  sommes  encore  sur  la  \éritaljle 
ligure  de  la  Terre,  il  est  assez  inutile  de  discuter  les  longitudes  et 
Ic^  latitudes  que  I  auteur  assigne  à  ses  dilTérenlcs  stations,  ainsi 
que  la  longueur  de  (3o8.-)()  fatli.  cpi'il  donne  an  5o''  degré  de  lati- 
tude et  celle  de  (ii  i--  lalli.  ([ii'il  donne  au  degré  perpendiculaire. 

La  tlii'orie  des  réfraction^  terrestres  n  ollre  rien  de  remar- 
(piahle,  et  les  (h'terininations  particulières  sont  peu  noinlireuses  et 
(oit  inégales  :  on  trouve  ^  de  I  arc  ou  |'  .  L  liori/.on  île  la  mer 
donne  une  rétraction  insolite. 

Le  resie  du  Mémoire  de  Hoy  ne  concerne  ipie  la  topographie 
des  environs  de  Londres. 


Au  Account  of  the  Trigouometrical  Survey  carried  iu  the  Years 
1791.  1792,  1793  and  1794    i:n    li.„i,„,,ni-r,,l I   w  .   Mimgk  uimI 

IsAAC  DaI.HI. 


()n  avait  conçu  qiiehjues  soupçons  sur  la  mesure  exécutée  avec 
les  tuhes  (le  verre,  et.  malgii'  I  accord  qu  (jii  avait  Iroiné  entre  les 
deu\  méthodes,  on  résolut  de  reconimeiicer  la  inclure  de  la  [ire- 
mière  hase,  avec  deux  chaînes  d'acier  de  loo  pieds  (  liacune  et  un 
instrument  des  passages  comhiné  a\ec  un  niveau  li'lescopique  : 
cet  instrument  é'tait  destiné  aux  alignements.  La  construction 
des  chaînes  était  un  peu  modiliée:  au  lieu  de  lOo  chaînons  pour 
loo  pieds,  les  nouvelles  n'en  avaient  que  [ci.  On  compara  scrupu- 
leusement les  deux  chaînes,  on  ht  des  expériences  pour  en  con- 
naître la  dilatation,  (ju'on  trouva  de  o'"'.oo-.")  pour  i"  de  Fah- 
renheit. ?y^oiis  avons  donné  ci-dessus  le  résultat  de  cette  nouvelle 
mesure.  On  fixa  les  extrémités  avec  des  canons  de  fer.  Alors  on 
])ut  s  occuper  de  la  liiangulation  pour  le  centre  d'Angleterre.  Aux 
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feux  mdiciis  on  siil)Sliliiii  des  hiinpcs  enfermées  dims  des  caisses 
donl  une  des  faces  élail  de  verre,  [hhu-  avoir  une  lumière  plus 
égale  et  plus  uniforme;  deux  de  ces  lam|)es  avaieiil  13  pouces  de 
.  diamètre  et  la  troisième  en  avait  -i-î.  Ramsden  avait  encore  perfec- 
tionné son  théodolite;  généralement  on  ne  se  conleiila  plus  dune 
seule  observation  pour  chaque  angle;  les  angles  observés  plusieurs 
fois  olfrenl  des  différences  de 

2"  —  4  1  5  —  4"i<'  —  4"iO  —  ''"1  i  —  3",7J  —  4",o  —  4"iO  —  y  ,'j  —  ^"  ,0; 

nous  ne  parlons  pas  des  Llifférences  moindres. 

Les  opérations  de  1 -(pavaient  fatigué  l'axe  du  grand  ihé'odolite; 
Hamsden  v  lit  les  réparations  nécessaires.  Mon  cercle  n  '  I,  bien 
autrement  exercé  pendant  six  ans,  n'a  jamais  eu  besoin  de  répa- 
ration. 

En  mars  i-i)!  on  transporla  riiistiuiuent  dans  lile  de  Wight 
pour  y  déterminer  la  direction  du  méridien  par  les  digressions  de 
la  polaire.  Pendant  les  cjualre  rniiuites  qui  précèdent  ou  suivent 
celte  digression,  l'azimut  ne  varie  fpie  de  2  :  on  avait  le  temps  de 
faire  deux  observations,  et  pour  la  seconde  on  retournait  l'inslru- 
menl  |)0iir  éviter  l'erreur  de  collimation;  mais  les  deux  observa- 
tions n'ont  jamais  difleré  que  de  ces  (|uaiitilés  légères  dont  11  est 
impossible  de  répondre.  (Jii  (it  des  observations  à  Chanctonbury- 
Pilng,  à  Dllcbllng-Beacon,  à  Beacbj-Head,  après  quoi  on  s'occupa 
d'une  nouvelle  base  de  vérification.  Un  petit  accident  exigea  (juon 
fit  de  nouvelles  réparations  au  théodolite;  la  saison  était  avancée 
et  Ion  retourna  à  Londres. 

Les  angles  observés  cette  année  offrent  les  mêmes  écarts  à  peu 
près  (pi'en  1792;  aucun  cejiendant  n'est  toul  à  fait  de  /{ .  En  1794 
on  remarque,  p.  a5i,  un  ('carl  de  5',  un  de  (j\  un  de  .5",  25 
(p.  232)  et  un  de  4")0  (p.  353). 

La  base  fut  mesurée  dans  la  plaine  de  Salisbuiy  avec  une  chaîne 
de  100  pieds,  pendant  l'été  de  1794-  I-'C  terrain  était  plus  Inégal, 
mais  de  l'une  des  extrémlh's  on  décoiivrail  la  base  tout  entière,  ce 
qui  facilita  le  tracé  de  lalignement.  On  mesura  les  inclinaisons; 
on  les  croit  mesurées  à  ~  de  iiilnnlç;  la  mesure  dura  7  semaines; 
la  longueur,  après  toutes  rc'ducl  ions,  lui  Irouvé'c  i\v  i5()57  i'",  4. 

Loiir  le  calcul  des  triangles  on  s'est  servi  de  ma  méthode  pour 
réduire  les  angles  s|>h('ri(]iies  oliservés  aux  angles  des  cordes;  par 


Carte  tics  travdux  y,é<)dcsi(iui."^  iiiiglaïs  à  p;irtir  de  1790. 
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là  tous  les  triangles  de\ieniieiit  reclllignes  quelle  que  soit  la  ligure 
(if  t.(  Terre;  et  la  soiiiuie  des  trois  angles  ainsi  réduite  sera  toujours 
de  i8u".  sauf  les  erreurs  d'observation.  Le  calcul  des  trois  réduc- 
tions d'un  uièuie  triangle  l'er,i  connaître  la  somme  des  trois  erreurs. 
De  cette  manière  on  a  trouvé  : 


+-' w9 

-H3,i;i 

-U,'24 

— () ,  1  -") 

-o,i 

—0,45 

-1-0,  oï 

—  >wl 

—0 ,  -x  5 

-1,34 

— o>7" 

-i-1,1.8 

+- 1  ,  •>. 

-3,  Si 

-ho ,  1  ■) 

— o   -à 

-^i.6i 

On  \oit  donc  ni  cohiiik'  .uileurs  ([u  il  est  dillicile  de  répondre 
de  4'  sur  la  somme  des  trois  angles. 

La  base  de  Salisbury,  calculée  parles  triangles,  était  de  36.")j4'"57; 
elle  n'était  que  de  365-j4'"-3  par  la  mesure;  la  dili'érence   est  de 

oP>,4  =  4''°,8. 

Nous  avons  dit  ci-dessus  (|ue  la  base  de  Romnev  Marsii  ne  dif- 
fère guère  (jue  de  (i  pieds  du  calcul  fait  sur  la  base  de  Hounslow- 
lleatli,  suivant  la  première  mesure,  l'ar  celle  de  1791  le  calcul  se 
trouve  en  excès  de  28,44  pouces;  ainsi  les  cliangemenls  qu'ont 
subis  les  calculs  sont  une  preuve  de  la  jjonne  foi  des  calculateurs, 
puisqu'ils  ont  diminué  sensiblement  l'accord  des  deux  bases. 

Les  distances  de  Dunkerque  à  la  méridienne  et  à  la  perpendicu- 
laire de  Greenwicb.  suivant  les  nouveaux  calculs,  >ont 

047037  pieds  ei  1  j'25>0  pieil', 

ou 

91 176,33  fallioms         et         2')4;''")  fatlionis, 

ou,  divisés  par  1  .o6j-5, 

Sjj5i,i  toises  et         ■23<S57,3  toises; 

suivant  mes  calculs 

85550,870  toises  et         -ïiHiy ,j  lotse^. 

Did'  — 0,221  et  -i-0,4 

Envoyant  cet  accord  entre  mes  calculs  et  ceux  de  la  nouselle 
rédaction  j'espérais  (lue  nous  nous  accordeiious  de  même  sur  la 
dili'érence  des  mihidiens  entre  l'an»  et  Greenwicli,  que  je  faisais 
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(If  ()'"  2  1^)2  ".  ()'"  2  I* '>.S'",  ()'"  2<)^ 'jo  ".  sunanl  les  trois  ii[)latisseinenl.s 
II,  (Hi.'ii  I .  I  ;  2.H>,  I  ;  i.')!!.  (Jii  \i)it  i|ue  c  est  toujours  au  moins 
i)"'2r  :  la  uouvelle  l'édacllou  ne  donne  que  ()'"  içj^.u  ',  ce  ([ui  jieut 
venir  de  la  uiélliode  de  calcul,  de  la  difl'érence  d'aplatissement 
supposé,  ou  enlin  de  la  iliirérence  entre  Dunkerque  et  l'aris  qu'on 
a  prise  ilans  les  Mémoires  de  i-<S,S  où  elle  n'a  pu  être  donnée  que 
d'a|)rès  les  mesures  de  Lacaille.  Au  reste,  que  la  difl'érence  soit 
de  ()"'2o'  ou  de  ()"'3i'  l'écart  n'est  pas  d'une  extrême  importance, 
et  l'on  voit  cju'elle  dépend  essentiellement  de  l'aplatissement.  Roy 
lrou\ait  ()'"•'.  i\i)  et  \a'  (icndre  la  même  chose  à  fort  peu  près. 

En  supposantla  latitudede  Dunkercjue  ji"2'f)',.')  (c'est  la  mienne 
à  o\  I  prés)  le  de<;ré  de  latitude,  à  à  i"  i  5' 4,  sera  ()o8()2  toises. 

(  )n  trouve  dans  les  deux  pi'emiers  \oiunies  un  i;rand  nonihre 
d'oljservations  de  la  réfraction  terrestre  :  on  y  \oit  combien  cette 
réfraction  est  \aiialde  en  \ni;leterre.  car  on  l'a  lrou\ée  de  ■!^.  ~.  ^.  \ 
de  l'arc  intercepté-  et  jamais  je  ne  l'ai  Mie  tout  au  [iliis  que  de  i.  l'.n 
convertissant  tous  ces  ra|)porls  en  décimales  je  troine  pour  la 
somme  des  lo.  20.    lo.  etc.  jireniiers 


10 i,J88  0,1 588  m. 

20 >,ii8  0,1 -xir)  "10. 

30 !,îi"i  i).ii.i5  100. 

40 i,<i8:')  o,i<i-...i  llll. 

.")() I.SJ7  (i.oçiOy  I-IU  . 

m 5,1)1 1  o,(iç)8(i  i:;(i. 

7(1 (),l)8<)  n.oqjo  136. 


SllOIDlP. 

R.i|ip-  simplt*. 

:,iU 

(i.ogiH 

7,^^^ 

0,0871 

1)  ,oo3 

0 . 0900 

9*J:î 

",0879 

lo ,  -j 3 5 

0.0878 

11.35.; 

(  1.087  3 

11,71-1 

0  08606 

Kii  Fiance.  |i;ii    un  milieu  l'iHri.'  1  Sij  nli-..  j'ai  lionv.'....  o,o8388 
Kn   rejetant  les  oljsei\aliuns  des  teiii|is  île  bioiiilhinl  on 

pluvieuN  (  I  ig  obs.) 0.07S76 

17  eibserv  allons  île  l'hoiizoïi  île  la  nier  (17  obs.) 0.0783 

\  oici  l'erreur  sur  la  somme  des  ani;les  dans  une  autre  suite  de 
Iriansiles  : 

o 

— 0.45  ^1,7'»  — o,85  — 1,1  — 3,41''  — 3,75 

■    — 0,5  -1-0,8»,  — i,-'i  —2,3  ^0,35  — 0,65 

-f-o,o5  — o,-25  ^>,8  ^-2,11  — 1,')  — 1,28 

—  i,4ti  — 0,19  -)-3,35  — ','7  — 0,26 

On  \oit  toujours  que  les  erreurs  de  3    sont  rares. 
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Ces  triangles  fournissent  (jiiaUe  moyens  pour  trou\erla  distance 
de  Dunnose,  dans  lisle  de  ^^  iglit,  à  Beaciiy-Head  le  point  le  plus 
distant  en  longitude  sur  la  C("ite  sud  de  l'Angleterre  ;  voici  les  quatre 
valeurs  qu'ils  fournissent  : 

pi 
339394,6 

339395,0 

339399,2 

339401 ,5 


Moy 339397 . 6 

le  plus  grand  écart  est  de  (>,  ç;  pieds  et  le  milieu  doit  s'écarter  peu  de 
la  vérité. 

La  distance  la  plus  septentrionale  (|ue  présenle  cette  carte  est 
celle  de  Sliooters-Hill  à  NettleLod;  on  l'a  trouvée  de  24''-)-o 
et  2428-2  et  l'on  a  pris  la  moyenne  242i:>-i  :  ces  distances  sont 
presque  perpendiculaires  au  méridien:  elles  serviront  |)Our  le  degré 
de  longitude. 

On  trou\e  ensuite  les  élongalions  de  la  polaire  pour  ilélerminer 
l'azimut  de  Jevington  ;  ou  en  donne  cinq  \aleurs  dillérenles  dont 
les  extrêmes  ne  dilVèrent  que  de  .)',.'>. 

De  tous  ces  calculs,  on  conclut  le  degré  du  gr.Éud  cercle  perpen- 
diculaire au  méridien,  à  :jo"4i'  de  latitude,  de  (ii  182,3  fatlioms 
ou  5-4o-,IJ  toises.  Avec  ce  degré  on  clierclie  le  rapport  des  deux 
axes  de  l'ellipsoïde.  Nous  pouvons  tirer  de  nos  formules  des  mé- 
thodes plus  commodes  pour  trouver  l'aplatissement  d"a|)rès  ces 
données. 

En  tlésiguanl  le  dcnii-grand  axe  |)ar  //?,  la  latitude  par  II  et 
l'excentricité  par  sinl,  la  normale  et  le  rayon  du  parallèle  ont  res- 
pectivement pour  valeurs 


et 


(  I  —  sin^l  sin- H  I-  (      -  siu- 1  siii- H  j- 


UM 


Si  H  n'est  pas  nul  et  si  le  plan  consid(-ré,  sans  être  lelui  d 
parallèle,  est  perpendiculaire  au  méridien,  les  deux  normales  (pu 


renfermeront  ce  degré  seront  : 


et 


(i  — siiiM  sin2  11)2  (I  — siii^Isin^H')-^ 


—  UH  — 

elles  illllt-reroiil  lrè>  peu.  eai'  les  hilitmles  exlri'ines  ne  ililléreroiil 
pas  lie  ,)ci  ,  el  1  1111  pdiiiiM  pieiiilie  pour  laliUide  eoiniimne 

n"=  ',  (  II  -  H). 

Soient  1)   le  dei;ré   île   I  ('ijnateiir,    M  eeliii  du  niiTicheu  et   I'   le 
degré  per|iendienlaire  : 

'"  "  '""^"  '  p  _  '"  '* 

(  I  —  sin- 1  sin^  H"  I-  (  I  —  sin- 1  siii-  II"  l- 

P         I  —  siu';lsin-H"         I  —  «in- 1(1 —  cos-H") 
P  _ 

iei 


cos- 1 
P  -  .M 


L'os-  I 


tang- 1  cos' II"         et         tangl=sécH" 


I  -+-  tang- 1  cos-  II", 
/P-  M\2 


M 


P  =  ti  1  I  S'>,  3.  \l  =  Go 8 3 1 ,  o, 

1  =  (j"38'3i".  8,         séc  II"  =  o,  ii)S  iSoSi  ileini-^rancl  axe  =  i  ). 

A|jlalisseiiieiit  en  paities  ilii  (leiiii-|)elit  axe....      i,ooli7")848 
Les  auteiM's  trouve  ut i  .ooG'âi 


c"est-;i-dire 


1  :  1  i8,()7  en  parties  du  demi-grand  axe. 
I  :  1  17.97  en  parties  du  demi-petit  axe. 


Cet  aplatissement  ^lll■passe  encore  celui  que  nous  trouvons  en 
France. 

(Jn    a   donc   raplatissemenl    par    un  calcul  facile,  en  supposant 


l'^ii:.    3u. 


M       a 


qu'on  ait  exactement  le  de^ré  pcrpemliculaire.  I.e  seul  iiioven 
ilirecl  d'avoir  ce  degré  serait  de  porter  le  secteur  en  M  (  /('i' .  lo) 
et  d'y  observer  dans  le  premier  \ertical  une  distance  zénllliale  Ma 
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de  l'étoile  a\  de  Iransporler  le  secteur  en  N  et  d'y  observer  la  dis- 
tance zénithale  Ne/ dans  le  verùcal,  après  avoir  calculé  l'angle  PN.M 
qu'il  fait  avec  le  méridien.  Alors,  toutes  réductions  faites,  on 
aura 

MN  =  \\a^y.a. 

\n  cliani;erait  de  slene  si  létoile  était  en  n'  :  Al  rt  en  clianirerail 
si  l'étoile  était  en  a. 

On  aurait  donc  lauiplilude  M\.  la  \aleui-  de  l'arc  terrestre  et 
l'on  conclurait  le  degré  perpendiculaire. 

Au  lieu  de  cela,  on  avait  MO  {fig-  3i)  et  PMO.  On  pouvait  cal- 


culer ()(^)  et  \U)  :  >iuO(2=  slnMf  )-niM  cni  OQ  =  MO  ~in  M, 
et  M(^>  =  MOidsM.  \lcMS  on  a\ail  \U).  \'()  et  PO  à  fort  peu 
près. 

A  la  page  353  on  trouve  un  effet  curieux  de  léfraction  terrestre  : 
|)our  mesurer  la  hase  de  Hounslow  Mcatii  on  a\ait  placé,  à  loo  pieds 
de  distance  l'un  de  l'autre,  lo  piquets  dont  les  tètes,  vues  dans  la 
lunette,  étaient*  toutes  dans  une  même  ligne  droite,  l.e  lendemain 
matin,  par  un  temps  extrêmement  humide  et  par  un  soleil  brillant, 
on  remar(iua  que  les  tètes  des  piquets  formaient  une  courbe  con- 
cave, en  sorte  que  les  tètes  des  piquets  plus  éloignés  s'élevaient 
au-dessus  des  plus  voisins.  L'a|)rès-midl  la  courbe  avait  disparu, 
tous  les  piquets  étaient  de  nou\cau  en  ligue  droite. 

A  la  |)age  jjrécédenle  on  troine  un  ellet  de  mirage,  mais  observé 
à  la  vue  simple. 

iJans  les  angles  observés  en   ijç))  et   ijij'i  on  n'en  trouve  que 


—  3.j(l  — 
ilcii.v  (loiil  Ifs  ccaris  iiionteiit  à   j  .  Les  eireiirs  des  triaiif^les  sont  : 


+(>,  33 

—0,74 

+ 1 , 4 1 

— 0,02 

—2,38 

+  0.59 

+  0.34 

-o,S7 

-f-2,iO 

— 0  ,  2  1 

-HO,  ro 

-l-I  .iri 

— '.7ii 

-0,80 

— »,4'.) 

—  I  ,  -2  1 

-!-(i,o5 

—  1  •  17 

-•^,4'- 

—  0,82 

-T-> ,  r/ 

+  1   ,  26 

H-o,i8 

+  1,43 

-  1 ,  -36 

— O/Jy 

0  ,f)n 

-+-o,S4 

-i-l  ,  17 

iNous  oiiu'Uons  lout  ce  (|ui  iej;arcle  les  opéralions  secondaires  el 
to|io>;rapliiques,  dont  les  angles  ont  été  observés  avec  un  théodo- 
lite dont  les  dimensions  n'étaient  (|iie  moitié  de  relies  du  j^rand. 

Les  angles  observés  en  i-g-  (t.  IL  p.  i  i  )  ortVent  en  général  le 
même  accord  que  les  [irécédents.  <  )n  v  trouve  cepend.Énl  un  angle 
dont  le  plus  grand  écart  est  de  (i  .■'..'),  un  autre  où  il  est  de  f  , -J, 
deux  où  i\  est  lie  ,j  . 

I^es  angles  ol)servés  en  i-()l~i  ollri'nt  les  écarts  suivants  ;  IS  .0, 
4  ,,  T)  :  les  autres  sont  moindres  el  souvent  insensibles.  Ceux  <le  1  -gc) 
offrent  les  l'carts  : 

5",  5  —  !f",  5  —  4","  —  0",  -ij  —  ')".  J  —  J",-2  ')  —  9",  70  —  G".  -4  ■' 

les  autres  sont  peu  de  cliose. 

l'oiir  la  base  de  Sedgemoor,  on  fil  construire  une  chaîne  de 
5o  pieds  que  rendait  nécessaire  la  nature  du  terrain,  entrecoupé  de 
fossés.  La  longueur  de  cette  base  est  de  t"  (180.  i  j.jy  pieds  :  on  s'en 
est  tenu  à  2-()8o  pietls  et  l'on  soupçonne  qu'elle  est  trop  longue 
de  ()  ou  ()  pouces.  Le  calcul  fait  sur  la  base  de  Salisbury  s'accorde 
à  un  [jied  près. 

Les  erreurs  des  trianirlcs  suivants  sont  : 
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-1,39 

— o,3-.'. 

—0,89 
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-HO, 
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—  1,5-2 

0,0 

—  1  ,0 

-H!  . 

!  '^  ' 

1  ,  ) 

-!-  1  , 0 
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+  0, 
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-1- 1 .  4<> 
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-0,43 

—3,24 

+  1,0 

1  , 

:24 

^0,4 

—3,63 

+0,38 

+  4,33 

—  1,58 

—  0. 

,"4 

— 2>2!) 

-3,43 

-3,3 

—0,86 

— 0,77 

—  '>. 

((" 

—.',,5-. 

-l-n,4'2 

-.,5o 

-4,9 '• 

iJans  la  section  seconde,  p.  8S.  un  trouve  la  direitioii  du  méri- 
dien de  Black-lJown  déterminée  par  la  polaire,  et  en  partant  de 
Dunnose  on   en   déduit    la    position    de  Black    Down;    puis,    par 
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des  moyens  sembliil)li's.  \)inir  les  points  suivants  on  trouxe  ainsi   : 

l.oii;   (I.  r.r.  l.al. 

Dunnose i.ii.36  jo.'îj.   7,3 

Black-Down 2 .  3  î  .  îî  ,  .1  5o .  4  1  .  1  3  , 8 

Rlpplnuir 3.i5.>G,'2  5o. 33. '29,1 

Butleilon • 3.:)A.:l7,5  5o. Ai.  15,3 

HensbairoNV I.IS.   7,7  5o.23.   3,3 

Sainte-Agnès  Beacon j.ii.j),7  5o.  18.^7 

Tout  cela  suppose  .jo"28'.'|o'  pour  Greenwicli,  4^"5o'i4'  pour 
Paris  et  6o8ji  latlioms  pour  le  deLjré  moyen  entre  Greenwich  et 
Paris.  Les  auteurs  disculent  les  orieurs  qu  on  |i('ul  soupçonner 
dans  les  déterminations  précédentes,  et  leur  conclusion  est  que 
les  erreurs  sont  légères.  Les  deux  latitudes  fondamentales  sont 
à  très  peu  près  exactes;  elles  supposent  les  mêmes  réfractions. 
Aujourd  liui  on  incline  |)our  des  rétractions  plus  fortes;  les  deux 
latitudes  doivent  être  diminuées  chacune  de  1  en\iron,  et  il  n'en 
doit  résulter  que  des  cliant;emcnls  à  |)eu  près  paieils  dans  les  lati- 
tudes conclues.  (Juand  au\  IdU^iluilcs.  elles  dé|iendent  de  l'Iivpo- 
ihèse  d'aplatissenienl,  et  les  erreurs  ne  peu\i'iil  iHrc  bien  dan- 
gereuses. 

Vieille  église  Saint-André,  à  l'Iymoiilli. 
Latitude jo.'2S.3G 

ti       iir        s 

Longitude 4  .    7.  i  1  ,G  =  o.  iG.  3o,  1    U.  de  Gr. 

Longitude  par  deii>>  rlu  inniinéties  dil- 
féienls o.  iG.2S,5") 

Fanal  de  Liza  ni. 

Latitude 49-  57.  il 

Longitude 5.  11.   4  ,^  =  "•'^■"•44  jS 

Longilude,  niilifu  enlre  9  détermina- 
tions as ticinu iniques o. v>.o.5>,  i-2 

Mais  les  écarts  extrêmes  sont  a8\  \  et  jî".  J.  hcux  de  ces  calculs 
donnent  /{'Ij  ^  et  45.  '  • 

f.izard  point. 

Latitude i()°57'4o",G 

Longilude 5"  1 1'46" 
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Obsenaloirc  de  Blenliciin. 

I.al.  Long,  n    de  fir 

En  parlant  de  Dunnose âi  .  m).  'S,  5  i  .m  .  i  ")  .ç) 

En  partant  de  Greenwicli "i  i  .  "m.'S  ,  i  i  .-21  .  i(i 

[^a  cliiicrrace  est  prt?sqiie  niiile;  les  auteurs  prêtèrent  la  pre- 
mière. 

Ohsrrviilnirc  i/'Oj'fon/. 

I.a(iiii(ii\  riituim.ic 

En   par  ta  m  df  I»  11 1111  ose j  1  .:(■).  3K  1 .  1  i  .29  ,2 

Hornsliy  trouvait 5i  .  j  "1 .  Sq.  j  1  .  i  j.22,3 

l'ideieiice -t-  i,5  —  0,7 

En  partant  de  Greenwicli  an  lien  île  Oiinnose  un  n  aurail  cpio 
i)',  1  (le  (lill'ércnre. 

V  la  pa;^e  18a  on  trouve  un  exemple  euneux  di'  rélracliini  ler- 
reslre  qui  ressemble  beaucoup  à  ce  que  j'ai  observé  à  Cliapelle- 
la-Iieine  et  à  Houri;cs  pcun-  li-  clucher  de  lioiscommun  el  la  tour 
d'issoudun:  au  mois  de  juin  171).")  la  dépression  de  la  luiir  de 
(jlaslon-bur\ -t(M'  (ut  (disei\t''c  de  .'io'o  et  un  peu  après  de  3t)'2''; 
l'objet  était  sini;ulièrement  distinct  et  l'observateur  le  considérant 
avec  beaucoup  d'attention,  s"apercut  que  le  bâtiment  s"éle\ail 
graduellemcnl  au-dessus  du  lil  du  micromètre;  il  monta  ainsi 
de  io'4"i  ,  de\inl  >lalionnaire  et  la  nuit  le  rendit  bientôt  invisible. 
I>e  lendemain  au  soir  la  dépression  l'ut  tron\ée  de  2q':jo'.  il  parait 
(pie  la  variation  n',i  élé'  observée  qu'une  fois.  Celle  de  Boiscomiiuin 
l'a  été  pour  nnii  plusieurs  fois,  en  deux  années  dill'érentes  et  dans 
le  mois  de  janvier.  Celle  de  la  tour  d'issoudun  a  de  même  été 
répétée  plusieurs  fois  en  été.  A  lîoiscommun  j'ai  vu  un  pliéno- 
inèiie  |jareil  sur  le  <  locher  de  (_'Jiapelle-la-lieinc,  qui,  en  (uilri', 
me  parut  sinj;ulièrcment  t;rossi  ;  je  le  vovais  dans  le  brouillard. 

Aux  pages  1S4  et  suivantes  on  a  lait  des  observations  i\c  di'pi-cs- 
sion  à  dillérenles  lieures  du  jour:  mais  on  n  v  \(iil  cpic  des  cliaii- 
gemcnts  1res  ordinaires  et  doul  le  [dus  fort  nest  que  de  -J.'a.S'.  (_)ii 
en  a  coni  lu  le  rapport  de  la  ndraclion  à  l'arc  de  dislance,  et  l'on  a 
trouvé  :  o,o().'),'j   (y  obs.),   —  o,  i  0()o  {-  obs.),  —  0,0894  (2  obs.), 
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—  o,o3oo    (2    obs.),    — o,ogi8    (1    obs.),    — 0,0943    (1    obs.), 

—  .0,0893  (  1  obs.). 

La  seconde  partie  du  \  ohiiDO  II  est  consacrée  à  la  mesure  dun 
arc  du  méridien.  Le  seclenr  qui  a  servi  est  le  dernier  Ouvrage  de 
Rauisden,  qui  n'eut  pas  même  le  temps  de  le  terminer;  après  la 
mcjrl  de  cel  artiste  célèbre,  l'instrumenl  fut  achevé  par  Berge;  il 
n'y  manquait  guère  que  la  division. 

Le  choix  de  Dunnose,  dans  l'île  de  Wight,  pour  le  terme  méri- 
dional, |)résentait  plusieurs  avantages  :  ce  point,  placé  presque  au 
milieu  dune  île  assez  petite  (seulement  un  peu  plus  au  Sud)  ne 
laissait  craindre  aucune  attiaction  locale;  on  pouvait  le  joindre  à 
iJunkerqnc  et  à  Paris  d'un  côté,  de  l'aulre  à  Greenvvich,  et  l'arc 
pouvait  être  prolongé  jusqu'à  rembouchure  de  la  Tees. 

M.  Mudge,  en  commençant  la  description  du  secteur,  déclare 
son  opinion,  laquelle  est  que  l'artiste  a  pleinement  répondu  à 
l'espérance  qu'il  avait  fait  concevoir  que  cet  instrument  serait  le 
plus  parfait  en  son  genre.  Ramsden  s'était  attaché  à  éviter  les 
inconvénients  qu'on  avait  remarqués  dans  les  secteurs  précédents, 
et  avait  considérablement  diminué  les  erreurs  iné\  itables  dans  la 
construction;  il  a  cliercln'  les  moyens  d'unir  le  tube  à  son  axe,  de 


ma 


nière  à   conserver  la   même    longueur   de   rayon    lorsqu'il    est 


s-' 


rayon    lorsqi 


dressé  pour  l'observation;  il  a  employé  des  méthodes  plus  sûres 
pour  l'ajuster  verticalement  et  des  moyens  aisés  pour  amener  la 
face  de  l'arc  dans  le  plan  du  méridien.  On  remarquera  surtout  le 
moven  ingénieux  par  lequel  le  fil  à  plomb  [lasse  précisément  par 
le  point  qui  est  le  centre  de  l'arc  divisé. 

L'appareil  qui  le  jiorte  réunit  la  force  à  la  simplicité  de  con- 
struction; il  a  la  forme  d'une  pyramide  troncpiée  dont  la  base  est 
un  carré;  le  C(Ué  a  (i  pieds  de  longueur  et  celui  de  la  base  du 
tronc  n'en  a  que  la  moitié;  toutes  les  parties  en  sont  assemblées 
solidement. 

Cet  appareil  extérieur  en  contient  un  autre  de  mahogany, 
comme  le  premier,  également  solide  et  bien  construit,  auquel  le 
secteur  est  suspendu  sur  un  axe  biconique  comme  celui  des 
instruments  des  passages.  Un  cylindre,  placé  au  haut  de  l'appareil 
intérieur,  donne  les  moyens  de  retourner  le  secteur  de  l'Est  à 
l'Ouest,  et  réciproquement.  Un  cercle  azimutal  sert  à  le  fixer  dans 
une  position  demandée.  Une  lunette  de  29  pouces,  attachée  au 
D.  ï3 
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côté  du  grand  tiihe,  à  angles  presque  ilroits  a\er  le  rayon,  iieul  se 
diriger  siii-  un  signal  et  assurer  que  l'are  divisi'  reste  constaïu- 
menl  dans  le  méridien  ;  en  peu  de  minutes  on  peut  amener 
cet  arc  dans  un  azimut  quelconque  et  l'y  arrêter  [jour  Fobser- 
vatlon. 

Pour  l)ien  comprendre  cette  description,  que  nous  sommes 
forcé  d'abréger,  il  laudrait  a\oir  sous  les  yeux  les  belles  planches 
qui  l'accompagnenl  et  qui  avaient  déjà  [laru  dans  les  Transac- 
tions p  h  ilosop  h  iq  n  es . 

La  lunette  du  secteur  a  près  de  8  pieds  de  longueur;  robjectif 
a  4  pouces  de  diamètre.  I^iin  des  bouts  de  l'axe  porte  une  lentille, 
et  près  du  tube  une  monture  en  cuivre  porte  une  plaque  mince, 
ronde  et  diaphane  de  nacre,  au  centre  de  lai|uelle  on  remarque 
un  point  qui  est  le  véritable  centre  de  l'axe  conique,  et  conséquem- 
ment  de  l'arc  divisé.  Cette  monture  et  le  point  central  sont  fixés  si 
invariablement,  qu'on  n'y  a  jamais  reconnu  le  moindre  dérange- 
meul. 

L'axe  est  creux.  La  lumière  d'une  bougie  y  pénètre,  éclaire  la 
nacre  et  présente  à  l'œil,  qui  1  observe  par  la  lentille  placée  à 
l'autre  bout,  un  cercle  d'une  lumière  rouge  dont  le  centre  est 
niarciué  par  un  point  bien  termine''  et  excessnement  petit.  L'axe, 
ouvert  dans  sa  partie  Mipérieure  el  dans  sa  partie  inférieure,  laisse 
passer  un  fil  à  plomb  tout  près  de  la  nacre,  et  qui  paraît  comme 
une  ligne  noire  et  fine  pai'tageant  le  cercle  par  le  centre,  Cju'ellc 
coupe  également,  l'ar  une  lunette,  qui  est,  garnie  intérieurement 
d'un  miroir  incliné  à  4;")"  et  d'un  oculaire  prismatique,  l'image  de 
la  nacre,  celle  du  point  central  et  du  til  est  transmise  à  lobserva- 
teur  qui  est  placé  au  pied  de  l'instrument.  Le  petit  point,  grossi 
par  la  lunette,  parait  un  petit  cercle  bien  terminé  dont  l'aire  est 
lumineuse,  et  l'on  juge  avec  la  dernière  précision  s  il  est  coupé 
bien  également  par  le  fil;  on  n'a  nulle  parallaxe  à  craindre. 

Les  pivots  de  l'axe  sont  de  métal  de  cloche;  la  longueur  de  cet 
axe  est  de  2  ^  pieds  einiron.  Pour  ciupêclicf  la  /lexion,  lartiste  a 
placé  quatre  tubes  creux  tenant  par  un  bout  à  l'axe  même  et  par 
l'autre  à  la  lunette:  des  leviers  et  des  contrepoids  s'opposent 
enciire  à  la  flexion. 

L'arc  est  de  i.5";  il  est  divisé  de  5'  en  5';  le  micromètre  fait  le 
reste.  Les  points  de  division  sont  sur  des  épingles  d'or,  d'après  le 
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conseil  donné  par  Maskeljne.  Il  ImuI  voir  dans  rOiivrage  les  soins 
pris  pour  la  division  exacte  du  limbe. 

Le  secteur  fut  transporté  à  robservatoire  de  Green«icli  et  y 
resta  environ  Irois  semaines,  pendant  lesquelles  l'observateur  put 
profiler  des  avis  de  Maskeljne.  De  là,  le  secteur  fut  porlé  à  iJun- 
nose  et  placé  6  5  pieds  au  sud  du  centre  de  la  station.  Un  obé- 
lisque y  était  vu  dans  un  azimut  de  <S7"  'j^','')3".  ]^a  lunette  de  côté, 
tournée  sur  cet  objet,  prDUva  que  l'inslrinnent  ne  variait  pas  de 
.5o"  en  plusieurs  jours  et  que  jamais  il  ne  s'est  écarté  du  méridien 
de  plus  de  4-  i^n  ouvrant  la  porte  et  les  trappes  de  l'observatoire 
quelque  temps  avant  l'observation,  on  obtenait  une  égalité  de 
température  entre  l'air  intérieur  et  lair  extérieur.  On  avait,  à 
l'ordinaire,  deux  thermomèlres,  1  un  au-dedans,  l'autre  au  debors; 
un  troisième,  placé  au  milieu  de  1  intervalle,  a  toujours  indiqué 
une  température  moyenne,  et  l'on  a  lini  par  s'en  tenir  aux  deux 
premiers. 

Supposons  que  la  température,  au  haut  de  1  instrument,  soit 
différente  de  celle  qui  a  lieu  dans  l'arc,  et  qu'entre  les  deux  hau- 
teurs la  température  change  d'une  manière  progressive  ;  la  longueur 
du  rayon  changera  sans  que  l'arc  change;  il  peut  en  résulter  une 
erreur;  on  y  a  songé,  et,  dans  un  cas  extrême  et  unique,  la  cor- 
rection n.\  été  que  de  o",5c)6. 

L'arc  de  7"  10'  à  gauche  du  zéro  répondait  à  4jo  rec.  du  mi- 
cromètre -|-.':{8P,2. 

L'arc  de  7">o'  à  droite  du  zéro  ré|)ondail  à  43o  féi'.  du  micro- 
mètre -+-  •îi)'',  2. 

La  valeur  moyenne  d'une  révolution  est  donc  de  ip^opS;  le 
cadran  a  été  divisé  en  .)()  parties  (pii  valent  chacune  1  '  Une  petite 
inégalité  flans  un  des  traits  faisait,  entre  1-  et  ni  do  lindex,  une 
erreur  de  1   . 

Vers  la  lin  de  juin,  linstrument  étant  porté'  à  Clifton,  extrémité 
nord  de  l'arc,  le  clocher  de  Langhten  (dont  la  direction  était 
i''56'i2"  Sud-Ouest)  donna  un  excellent  moyen  de  vérifier  conti- 
nuellement la  position  du  secteur,  et  jamais  la  déviation  n  a  été 
d'une  demi-minute. 

De  27  étoiles  observées  à  Dunnose,  17  le  furent  également  à 
Clifton. 

Le  7  septembre  le  secteur  était  à  Arliury  llill,  à  34  pieds  nord 
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et  28  à  louest  du  centre  de  la  station.  Des  étoiles  observées  à 
Clifton,  12  le  furent  également  à  Arbury. 

Le  4  octobre  rinslrument  fut  trouvé,  à  Londres,  dans  le  même 
état  qu'au  départ. 

En  1801,  une  nouvelle  hase  fut  mesurée  à  Misterton-Carr,  avec 
les  mêmes  soins  et  les  mêmes  instruments  que  les  précédentes. 
L'opération  dura  .52  jours,  à  cause  des  mau\ais  temps.  Les  angles 
observés  cette  année  n'offrent  qu'un  seul  écart  de  .j  ;  les  autres  sont 
de  1  ou  2'  à  l'ordinaire,  et  souvent  moindres.  La  longueur  de  la 
base  était  de  2(1 342, -12  pieds. 

Les  triangles  ont  les  erreurs  suivantes  : 

— 3,75      -1-1,18      — 0,7        — i.Jj       —0,45      — 3,^4       -<-o,1 
—  3,63       -HO, 38       — 0.04       — ii^ig       — o,58       -i-i,io       — 1  ,o3 
-t-0,77       — 0,20       — o,G5       — 1,93       — 2,37 

Le  dernier  de  ces  triangles  donne  1  i-^')-,  1  pieds  pour  la  dis- 
tance de  Gorlej  à  Arbury-llill  :  le  1  r  triangle  donne  ii74*'-^;  la 
différence  est  de  0,9  pieds  sur  19000  toises,  i^es  bases  de  Houns- 
low-Heatli  et  de  Salisbury  donnent  pour  celle  de  Misterton- 
Carr  I  pied  environ  de  plus  (|ue  la  mesure.  On  peut  réduire  à 
I  17460  pieds  la  distance  de  Corley  à  Arbury-llill. 

L'intervalle  entre  les  riaralléleç  de  Dunnose  et  de 

pi 

Clifton  estde io3G334  ,4 

Par  d'autres  côté* io363  >g,9 

On  peut  supposer ioj6334 

Mais  à  cause  des  excentricités  des  stations  il  faut  ajouter  3  pieds, 
et  l'arc  du  méridien  sera  i  o36.3.>-  pieds. 

La  distance  de  Clifton  à  Arburj-Hill  est  4too47,5;  il  faut  en 
ôter3o  pieds  pour  les  excentricités,  il  restera  45ooi -,  .5  ;  en  retran- 
chant cet  arc  de  l'arc  lot.il,  il  restera  .')863i9,  ,5  pieds  pour  la  dis- 
tance d  .\rburv  à  Dunnose. 

L'auteur  donne  en  passant  cette  formule  employée  par  Dalbv  et 
qui  est  d'Euler  (  l'oyes  Lacroix,  Traité  dit  calcul  dijféreniiel. 
t.  I,  1"  édition,  pi.  078)  : 

Soient  : 

O  un  arc  d'un  degré  qui  fait  avec  le  méridien  un  angle  A. 
P  le  degré  perpendiculaire  au  méridien, 
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M  le  degré  du  méridien  qui  a  son  origine  an  point  A. 

PM  P 


O  = 


p_,l'_  M  isin^V         P        P  — M     .       . 
P 


I  -h  tan:;- 1  oos-  H  —  tang^  I  cos-  H  «in-  A         i  ^  tang- 1  cos-  H  cos- A 

Si  A  ^  90",  Pexpression  se  réduit  à  O  =  P,  le  degré  perpendi- 
culaire au  méridien.  On  a  donc 

P  M Ml  I-+- tang'IcosSHl 


P 

M 

M 

1  -1-  lan;;-'  1  cos-  Il  cos-  A 

taiif;'  1  CdS-  H  siii-  A 

m[ 

I  ■+-  larjgM  cos-  U 
laiii;- 1  cos-  H  sin' A 

tans'- 1  cos-  H  —  tang-l  cos-H  sin'A 


tang'  I  cos'  H  sin' A 

I -X- tang'I  cos-H      '    (  \ -+-  tang^l  cos- H)' 

tang*  I  cos*  H  sin*  A 


1 


^  I  -^  tang- 1  cos-  H  )^ 
O  =  M  -h  M  tang- 1  cos- A  sin- A  —  M  tang'I  cos' H  sin- A 

-1-  M  tang'I  cos*  Il  sin*  A  -i-  M  tang'  I  cos' H  sin' A 

—  i  M  lang'l  cos'H  sin' A  -h  1\1  tang*I  cos*  A  sin*  A.  .  .  . , 

U  =  .M  -t-  M  tan  g- 1  cos- H  sin^  A  —  M  lang'l  cos' H  sin- A(  1  —  sin- Aj 

-+-  M  tang*I  cns*H  sin'A(  I  —  2  sin- A  -!-  sin' A  )-(-.. . 
=  M  -(-  M  tang-l  cos-  H  sin*  A  —  M  lang'l  cos' H  sin- A  cos' A 

-H  .M  tang*  I  cos*  H  sin2  A(  1  —  sin- A)--t-.  .  . , 
O  =  M  -I-  M  tang^l  cos' H  sin' A  —  M  lang'l  cos' Il  sin' A  cos' A 

-(-  M  tang'  I  cos* H  sin' A  cos'  A,  . .  . , 

formule  qui,  dans  le  cas  de   \  =  90".  se  réduit  à 

O  =  P  =  M  -(-  M  lang'l  cos' H  =  I\I(  i-i-  tang' I  cos' H  ). 

Ces  formules  sont  extrêmement  simples  et  plus  exactes  quil  ne 
faut  pour  la  pratique,  en  sorte  cpfon  peut  s'en  tenir  en  tout  cas  à 

O  =  M  —  M  tang'l  cos'H  sin'A. 

D'après  toutes  les  mesures,  on  aura  pour  les  arcs  du  méridien 
terrestre 

(jlilïon  à  Ounnose ioj(53()7  Cliflon  à   Aihuiv 4^0017 

Dunnose  à  Arbury iSOS/o  Clilton  à  Gieenwicli. . .  .      ji-ifiji 

Dunnose  à  Greenwich. .        'ii^Ogf)  Arbury  à  Greenwich  ...      ■279.624 

Dans  la  section  suivante,  on  trouve  les  observations  des  distances 
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zéiiitliiiles  (les  t'ioiles  aux  (lilIiTfiilcs  stahcms,  I  iiistriinienl  tourne 
lantôl  \eis  l'EsL  et  tantôt  veis  !'<  )iiest  :  M  ilésiyne  le  noinl)ie  dob- 
servatlons,   D  la   distance  zénithale  eorriiiée  et  c  la  colliniation   : 


nuiiniisc 

Cliflnn. 

Lloiles. 

N. 

11 

r. 

N. 

I). 

c. 

.\ 

[i  Dragon 

■'l 

1  ..5o.    ■'>,'.'^ 

3:1^ 

i5 

0       /        „ 

■•   o.i7.''^'l 

3,' 7  8 

■'t 

Y  Dragon. 

i.'i 

0.5a.  51),  (Ki 

3,6', 

i5 

i.5fi.2G,6', 

3,3o 

i5 

d  Dragon. 

'l 

(i. 16.47,06 

'hVi 

9 

3.26.22,92 

^w'^ 

1  '1 

c  Dragon. 

(i 

',. 13.28,1,3 

3,',, 

1 1 

1.53.   fi, 25 

:'.'i-r 

18 

5i    Dragon 

C 

-.■S,4',,o5 

3 ,  ',0 

!) 

0.21.38,12 

', .  1  5 

16 

|j.  Dragon. 

1 1 

-( .   6 .  5i) ,  3o 

3,68 

6 

1.16.38,  .0 

3,2  5 

„ 

l'j  Dragon 

') 

3  4>.33,ii6 

3,58 

3 

0.    7.5i,25 

3.',o 

1} 

I  y.  Cygne 

li 

■j.T3.:!-!,.S(i 

3,80 

9 

0.27.      0.32 

3.68 

'7 

■.  Cvgno... 

i; 

o.'il     'jll-IJ*^ 

3,i5 

12 

2.    8. •12,22 

3,5.) 

i,') 

••  (  lurse  . . 

1  .i 

'|..o.3i.,.3 

3,02 

.. 

.. 

» 

'1 

i,  <  >ni'se  . . 

\<\ 

0   lis.', M/3 

3 ,  06 

5 

3.  y.  '1,1)8 

■'■*>: 

't 

'.  Ourse. . . 

lo 

5. 20.35, 66 

3,76 

5 

2. 3o. 10.37 

3..> 

'1 

;  Hercule. 

ô 

'|.3o.    i,i|5 

3, ',6 

i5 

7.20.24,(18 

i-  '{' 

„ 

•j  llereule. 

'1 

',.    ..33,.>', 

3,35 

['-'■ 

6.5i .56. 80 

'1..',] 

.. 

.')•_>  Hercule 

t  I 

'1..7.    ..2S 

3,76 

4 

7.   7. 25, ',5 

4.04 

)» 

T  Hercule. 

.'l 

3-'iy.-''7, 10 

3,16 

6 

6.  4o.    1 ,21) 

4,16 

.'1 

a  Hercule. 

>> 

» 

» 

)) 

.1 

» 

» 

a  l'ersée. . 

» 

)t 

» 

5 

4.iS.36,r,6 

2,28 

9 

Clicvre 

lO 

4.5o.    3,SS 

3 , 3 1 

5 

7 .40.25,66 

5,3o 

12 

"■f7-    '■•■,V'- 

3,2  2 

o.54.3ij,0(, 

2,48 

2.3',.ii.8s 

',,oS 

1 .55 .    '1  ,^i^ 

2,80 

3.'|'|.i2,36 

3,00 

1 .3i 

51,87 

3)74 

0.   9 

49,60 

4,44 

3.19 

'.,ti7 

5,65 

1 .  10 

1.1,07 

3,70 

3     5.2o.3o, 


6,93 


5.25.59,82   4)0' 


3.   4 -32, 60 
6.26.22,90 


2,63 
2,% 


I. ',1.32, 21     4,5o 


Les  observations  faites  sury  Drayon,  par  le  duc  de  .Marllioroiigh 
(à  Blenlieun  ),  ri'iluiles  au   1"  janvier  i^c),.  ilonnent 

o"l9'.  i7",32 
17,70 
17, 5t 

17,32 
Moy 0.19.17,46 

ou,  pour  iS!u2,  o"  19' 2.)  ,  ofi. 

r.,es  obser\ations  de  (ireenwirli  sont,  en  général,  moins  nom- 
breuses et  moins  précises;  elles  sont  les  plus  anciennes  de  toutes  : 
l'auteur  les  avait  faites  principalement  dans  la  vue  tie  se  familia- 
riser avec  le  nouveau  secteui-, 

<  )ii  leinaripiera  d'abord  que  l'erreur  de  c(illnn,ition  na  pa>\arié 
dans  1  intervalle  :  b^s  petites  anomalies  qii  on  v  aperçoit  peinent 
s'aUribuer  aux  observations,  dont  elles  sont  les  dillérences. 
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D'après  les  observations  coiubiiiées  on  aura  les  amplitudes  sui- 
vantes : 

rtnilcs.  Dimnose-Cnrion.  Ilunnose-Arbiirj .  Dunnosp-Greenwich. 

O           /           „  O            /           „  0           ,           „ 

(i  Dragon vt.J0.2i, 08  1.3(1.19,42  o.îi.32,ii 

■j-Diagoii 23,27  '9.^6  32,24 

rf  Dragon 24,75  20,45  3i,85 

c  Dragon ■'-2,69  19,03  » 

5i  Dragon 22,17  '9.56  '29i90 

jj.  Dragon 21,10  u  » 

ifi  Dragon  .... 24, 5i  »  » 

1  y.  Cygne 23, 18  19,94  3o,99 

i  Cygne 22,90  '9,77  3o,28 

•l'Ourse 22,70  )i  3i,5C 

r,  Ourse 24, o3  '-',7^'  32,  i4 

Ç  Ourse 25,29  "  " 

i  Herrule 23, o3  »  » 

•j  Hercule 23,56  »  » 

52  Hercule 24, '7  »  " 

T  Hercule 24,19  »  » 

Chèvre 22,78  »  " 

Moyenne 2.5o.?.3,3S  1.36.19,98  o.5i. 31,19 


On  auiii  don 


c  : 

Arc.  Di^laiioe. 

0       /       „  pi 

Dunnose-Cllflon 2.5o.23,38  io363i7 

Dunnose-Arbury 1.36.19,98  5863/0 

Ai'bury-Clifton 6.14.   3,4o  4^0017 

Dnnnose-Greenwicli o.5i.3i,39  313696 

Greenwicli-Clifton i.58.5i,59  722641 

Arbury-Greenwich o.44-48,i9  272624 

Blenlieim-Clifton 1.37.   3,69  SSgSSg 

ce  qui  donne  les  degrés  moyens  suivants  : 

Laliludp  Hpcrt'S 

moyenne.  moyens. 

o       ,        „  falli. 

Arbury-Cliflon 5'.  .50.29,8  60766 

RIenlicim-Cliflon 52.38.56,  i  60769 

Greenwicli-(Jliflon 52.28.    5,7  60794 

Diinnose-Clil'ton 52.   2.19,8  60820 

.\rl)ury-Grocn\viili 5i.5i.   4:i  60849 

Blenlieini-Diinnosc 5i.i3.l8,2  60890 

Duiinose-Grcenwicli 5i.    2.5), 2  60884 
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Ce  Tiihleaii  présente  un  résiiltiil  Lieu  >iiij;uliur  el  hieii  inHltendu. 
On  sa\;iit  liieii  (|iie  des  degrés  conséciitils  [ioii\aien[  |ui'senler  des 
irrégularilés,  |ii()venant  soit  des  erreiiis  inévllahles  des  ol)serva- 
tions  ou  des  instruments,  soit  enfin  des  irrégularités  de  la  Terre; 
mais  dans  l'opération  de  France,  les  degiés  allaient  tous  tlécrois- 
sant  avec  les  latitudes.  Ici  c'est  tout  le  contraire.  Quelle  en  peut 
être  la  cause '.'l^es  ol)ser\ations  sont  noinhreuses  el  s'accordent,  en 
général,  autant  cpicju  peut  le  désirer.  Si  une  pareille  niasse  de 
dislances,  ipii  présentent  un  si  lud  acrord,  peut  cependant  con- 
duire à  des  conclusions  qui  paraissent  contraires  à  la  théorie,  il 
faut  que  la  théorie  soit  contraire  aux  faits,  ou  il  faudra  dire  du 
secteur  de  Ranisden  ce  que  cet  artiste  disait  du  cercle  de  Borda  : 
ciue  des  obsci'vations  qui  mjuI  liés  l)ien  cusenilile  peuvent'  con- 
duire à  des  ré>ullals  erronés. 

Mais  ce  qii  il  a  dit  du  cercle,  il  ne  la  pcmil  démontré;  et  si  Ion 
en  voulait  dire  autant  du  secteur,  il  serait  assez  difficile  d'en  assi- 
gner la  cause.  M.  Mndgc.  en  terimii  int  1  exjiosé  de  ses  travaux, 
afliriiie  cpiil  est  parfaitement  convaincu  de  l'exactitude  du  tout,  et 
tju'il  ne  peut  ilouter  un  moiiicnl  de  la  Ijonlé  des  observations.  En 
examinant  ses  journaux,  en  mesurant  de  nouveau  les  chaînes  qui 
ont  servi  à  la  hase  de  Misleiion-Carr,  il  croit  probable  que  l'erreur 
de  lare  entier  n  est  pas  de  lent  pieds  ou  d  une  seconile:  il  est 
même  persuadé  ipi  elle  n  est  pas  de  moitié.  On  ne  pourrait  attri- 
buer d'erreur  sensible  aux  distances  zénithales  qu  en  disant  que  le 
plan  du  secteur  n'était  pas  dans  le  méridien  :  ce  soupçon  ne  tien- 
drait pas  contre  l'examen  des  mi-iliodes  et  des  observations  (jui  ont 
servi  à  lui  donner  la  position  reijuise.  D'ailleurs,  les  passages  au 
méridien  ont  été  vérifiés  par  des  hauteurs  correspondantes  aussi 
éloignées  1  une  de  I  autre  que  le  periiiettail  lare  du  secteur. 

Si  c'est  une  dé\  iation  ilu  lil  à  plomb  tpii  a  jiroduil  lerreiir.  il 
n'est  pas  probable  que  ce  soit  à  iJunnose.  L'auteur  inclinerait 
plutôt  à  croire  au  eontraii-e  que  le  fil  à  plomb  aurait  été  attiré  vers 
le  Suil  à  Arliuiv-Hill  et  surtoul  à  Diinnose.  S'il  en  est  ainsi,  et 
cpi'il  n'y  ait  eu  de  déviation  ni  à  Uunnose,  ni  à  Vrburv,  l'arc  total 
doit  être  trop  fort  de  H",  ce  cpii  ne  ferait  pas  2"  par  degré.  Il  est  vrai 
que  H  c  est  beaucoup,  et  1  ou  ne  |iourrait  les  explujuer  qu  en  sup- 
posant que  la  matière  qui  a  produit  la  déviation  s'étend  dans  la 
direction  Sud  au  delà  d'Arburj.  Si,  contre  toute  probabilil(',  on 
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voulait  que  l'erreur  fùl  ;'i  Dunnose,  il  i'auiir:iil  (|ii"elle  (mI  «le  lo"  par 
l'eiret  (lune  allraclion  dans  la  direclion  Sud,  tandis  que  le  défaut 
de  inatitTC  conduirail  à  une  conséciuence  toute  contraire. 

Je  sens  Lien,  ajoute  M.  ^ludge,  qu'il  est  possible  de  faire  une 
su[)pi)silii)n  qui  expliiiuerail  une  déviation  de  cette  force  ;  ainsi, 
dans  un  pays  où  se  tiouve  lieaucoup  de  matière  calcaire,  comme 
dans  la  partie  Sud  du  royaume,  si  l'instrument  était  placé  juste  à  la 
limite  de  deux  couches,  dirigées  vers  lEst  et  l'Ouest,  l'une  de 
chaux  et  1  autre  d'une  matière  plus  dense,  on  aurait  les  effets 
observés.  Mais  on  ne  peut  appliquer  ce  principe  à  Dunnose,  et 
aucune  ap|)arence  extérieure  n'indique  cjue  la  supposition  soit  plus 
juste  pour  Arburj  et  Clifton. 

Si  I  on  emploie  l'arc  terrestre  entre  Hienheim  et  Dunnose,  avec 
l'arc  céleste  correspondant,  à  trouver  l'arc  céleste  total,  on  trou- 
vera 2"5o'ii  ,80,  ce  qui  donne  i  1  ,  79  de  déviation  à  Clifton.  Si 
l'on  emploie  au  même  calcul  l'arc  terrestre  entre  Dunnose  et 
Greenwich,  on  trouvera  10", 3.  En  général,  les  observations  con- 
spirent à  proiivei'  que  le  fil  a  été  attiré  vers  le  .Sud  à  toutes  les  sta- 
tions, et  cela,  [)ar  des  forces  attractives  qui  augmentent  à  mesure 
qu'on  \a  vers  le  Nord.  Dans  la  suite  des  opérations,  le  secteur  sera 
porté  dans  cotte  direction,  et  peut-être  en  tirerons-nous  quelques 
lumières  nouvelles  dans  une  question  de  cette  importance.  Mais 
des  opérations  méridionales  dans  une  île  ne  doivent  pas  conduire 
à  des  résultats  aussi  certains  pour  la  longueur  des  degrés,  que  les 
mêmes  opérations  exécutées  dans  des  pays  éloignés  de  la  mer. 

D'après  les  o[)éralions  des  français,  l'arc  entre  Clifton  et  Barce- 
lone sera  de  1  2"  ")'4'^  ,  ^0)  ^^  f'*^i'  plus  que  1  ;  .^o  de  la  circonfé- 
rence de  la  Terre;  l'arc  terrestre  est  de  4  4  '  '  9t>8  pieds  :  on  en 
conclut  60795  falhoms  pour  le  degré  à  47°24'. 

En  supposant  la  latitude  de  Paris  48"5o'i5',  l'arc  entre  Clifton 
et  Paris  sera  f  37' 16", 59,  l'arc  terrestre  i68(i595  pieds,  ce  qui 
donne  60825  fatiioms  pour  le  degri'  de  5i"i/  ;  il  a  été  trouvé  ci- 
dessus  de  60887. 

Nous  avons  transcrit  les  réilexions  de  l'auteur  sans  y  rien  ajouter, 
ni  pour  les  ap|)uver.  ni  pour  les  combattre.  (  )u  a  déjà  beaucoup 
disserté  sur  ce  point,  et  l'on  n'en  est  guère  plus  avancé. 

Voici  la  comparaison  à  notre  ellipse  des  arcs  terrestres  et  célestes 
ra[)portés  ci-dessous  : 
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Arr 
Arf  It-rrestrc-  ileruiindt'.  oh>*>i'\r.  Itiiï. 

I.   Diinnose-Glifloii 1G2071.J  ■>..  5o.  ,<i,-2i  '23/58  -i-  1,16 

II.   Dunnose-Arburv ()i(i9i,i5  i.3().23,53  19,98  —  3,55 

III.  Arbury-Clifton 7(1)75,00  i.ij.58,64  63, 4o  -f-  5, -24 

I\'.   Greenwich-Ciifloii 113-270,23  1.  38.63,68  5i,6  — i->.,o8 

\'.   Dunnose-Greenwicli .  . .  .        î()!)>(J,3o  o.ji.3'i,fi5  3i,39  —  3,20 

\'l.   Ijlenlieini-Clifton 92241,16  1.30.37,7s  03,0g  —  3,(|i 

VU.  Green«  icli-.\ibui-y 4''''5  i  ,02  o.44-i9,>o  4'^-'9  —  ",9' 

I.  Ce  seriiil  i  ,  i(i  U  ifiranclicr  d'un  arc  de  |)r('s  de  3"  :  l'iMi-enr 
e^l  d;ins  l<'î.  limites  qu'un  peut  adiiietlie.  ]l  en  résulte  i|iu'  les 
observations  extrêmes  sont  également  bonnes,  ou  qu  elles  ont  le 
même  <léfaut. 

II.  11  faudrait  ajouter  à  cel  arc  3'.  55,  en  diminuant  de  1  ',--5 
la  latitude  de  Dunnoseet  en  augmentant  de  la  même  quantité  celle 
d'  \rliui-v  :  il  n'y  a  rien  encore  de  bien  excessif  dans  celte  suppo- 
sition. 

III.  11  faudrait  diminuer  cet  arc  de  5",  24  en  supposant  une  aug- 
mentation de  2  .Ga  à  Arbuiy  et  une  diminution  à  Clifton  ;  ou  bien 
il  faudrait  augmenter  Arburv  de  5  ,  ,i4  "^i  '  o'i  voulait  supposer 
nulle  l'erreur  à  Glifton.  Nous  avons  une  augmentation  de  3  ,  35  et 
une  diminution  île  5  .af.  Total  :  diminution  de  1  ,  Gtj  :  larc  total 
en  dem.indait  seulement  1  ,i(_).  Si  l'on  suppose  que  l'erreur  est 
nulle  aux  deux  extrémités,  il  faudra  supposer  5",  24  d'erreur  à 
Arburv,  ce  (pu  parait  diflicile  a  admettre. 

1\  .  Il  laiidrait  augmenter  laix  de  1  î  .08.  Or  on  peut  diminuer 
Greenwicli  de  1  ou  2  tout  au  plus;  il  faudrait  donc  augmenter 
de   10'  à   1  1    la  latitude  de  Clifton,  ce  qui  serait  fort  étrange. 

\  .  Il  faudrait  augmenter  l'are  de  3  .2(1:  mais  on  ne  peut  aug- 
menter Greenwich  :  il  faudrait  donc  diminuer  Dunnose  de  3  .26; 
et  nous  trouvions,  par  le  calcul  précédent,  qu  il  f.illait  1  augmenter  : 
tout  cela  est  incompatible. 

\  I.    Il  faudrait  retianclier  5  ,()i    à  C-lilton. 

VU.  Cet  arc  devait,  au  contraire,  être  augmenté  de  o',()i.  (^n 
peut  retrancber  1    de  Greenwich  :    \rburv  serait  donc  bon. 
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Pour  accorder  toutes  les  conditions,  on  auriiil  à  résoudre  un  pro- 
blème Ircs  indéterminé,  et  plus  ((u'indéterminé,  car  tout  repose 
sur  les  suppositions  de  notre  ellipse. 

Celle  grande  et  importante  opéiation,  à  laquelle,  malgré  toutes 
ses  anomalies,  on  ne  [leul  refuser  une  grande  confiance,  est  venue 
fort  à  propos  pour  répondre  aux  géomètres  qui  ne  doutaient  nulle- 
ment que  je  me  fusse  trompé  de  5"  à  Evaux,  et  pour  disculper 
Maupertuis  et  ses  conqaagnons  de  Terreur  de  io\  c|u"on  leur  repro- 
chait assez  généralement  :  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  Mallorn 
et  Pahtarava  s'accordenl  mieux  avec  Tornea  et  Ritlis  que  Dun- 
nose,  Arinirv,  Glifton  avec  (Ireenwich  et  lîlenheim. 

A  ceux  cpii  refuseraient  d'admettie  les  inégalités  de  la  Terre, 
nous  demanderions  quelle  preuve  ils  ont  de  sa  parfaite  ellipticité; 
et  s'ils  veulent  absolument  rejeter  les  anomalies  sur  les  observa- 
tions, nous  les  prierons  d'imaginer  des  instruments  plus  parfaits 
que  le  cercle  de  Borda  et  le  secteur  de  Ramsdcn. 

On  nous  dira  peut-être  que  l'opération  de  1718  donnait  un 
allongement,  comme  la  nou\elle  opération  d'Angleterre,  et  ([uil  a 
cependant  été  prouvé  depuis,  à  deux  époques  bien  difTérenles,  que 
les  ilegrés  de  France,  mieux  mesurés,  démontraient  un  aplatisse- 
ment. Nous  convenons  du  fait;  mais  on  nous  permettra  de  croire 
que  l'objection  n'a  pas  le  moindre  poids.  Nous  avons  démontré, 
par  des  raisonnements  qu'on  pouvait  faire  il  y  a  cent  ans  comme 
aujourd'hui,  que  1  opération  de  1718  n'ajamals  pu  faire  une  objec- 
tion contre  la  théorie  de  \e\vton,  (|u  il  était  aisé  de  voir  qu  elle  ne 
pourrait  jamais  donner  la  moindre  notion  sur  la  figure  de  la  Terre  ; 
et  même,  en  Texaminanl  de  près,  on  y  voit  des  vues  systématiques 
qui  ont  pu  inlluer  sensiblement  sur  les  résultats.  Les  premiers 
triangles  au  sud  de  Paris  avaient  fait  concevoir  l'idée  d'un  allon- 
gement, et  même  d'un  allongement  excessif.  Le  premier  auteur  de 
cet  essai  saisit  avec  empressement  celte  idée;  pour  la  mettre  dans 
un  plus  beau  jour,  il  se  permit  de  défigurer  l'opération  de  Picard 
[)Our  diminuer  le  degré  d  Amiens.  A  la  manière  dont  furent  condi- 
lioniiés  les  triangles  de  Bourges  à  Perpignan  et  d'Amiens  à  Dun- 
kenpie,  on  était  maître  de  donner  aux  arcs  terrestres  la  longueur 
qu'on  voulait;  on  s'écarta  des  idées  de  Picard  dans  la  construction 
des  secteurs,  et  l'arc  céleste  fut  tout  aussi  peu  sur  que  l'arc  ter- 
restre. 
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<)v  on  ne  voit  rien  de  (lareil  dans  l'opéi-ation  anglaise  :  pnrloiil 
ou  voit  les  attentions  les  plus  srrupulcuses  et  les  inventions  les 
plus  nouvelles  euipiovccs  pour  assurer  l'exaetitiHle  des  résultats: 
une  multitude  détoiles,  ([ui  présentent  laecord  le  plus  satisfaisant 
et  qu  on  lait  toules  loneoiini';  au  lieu  qu'en  1-18,  après  avoir 
observé  six  étoiles,  on  les  rejette  toutes  sans  examen,  pour  eliolsir 
celle  qui  s'accordait  mieux  avec  le  système  qu'on  voulait  l'aire  pié- 
valoir.  S'il  y  a  une  partie  un  peu  jiliis  faible,  ou  (pii  u'ail  pas 
obtenu   un  assentiment   aussi    gé'néral,   c  est  celle  des  calculs;   et 

nous   allons   voir  (pie  l'espèce   d'incertitude  qui  en   | I   i('sn|ier 

n'est  pas  d'une  faraude  conséquence. 

Le  résultat  que  pré^senlail  la  nou\elle  mesure  de  degrés  était  trop 
extraordinaire  et  trop  inattendu  pour  n'être  pas  sévèrement  exa- 
miné; il  le  fut  dans  les  Transactions  philosophiques  mêmes  île 
1812  par  M.  Rodriguez,  savant  espagnol;  nous  avons  donné  un 
extrait  fidèle  de  son  Mémoire  dans  la  (Connaissance  des  Temps 
de  1816  (').  On  y  rend  toute  justice  à  la  beauté  et  à  la  perfection 
des  instruments,  ainsi  qu'à  l'adresse  et  aux  attentions  scrupuleuses 
des  observateurs;  on  convient  que  les  observations  géodésiques 
ont  été  conduites  avec  un  degré  d'exactitude  difficile  à  surpasser; 
et  quand  on  voudrait  supposer,  pour  un  moment,  que  les  eliaînes 
(pu  ont  servi  pour  les  bases  ne  seraient  pas  susceptibles  d'iiiic  pré- 
cision égale  il  celle  des  règles  de  platine  employées  en  France,  il 
n  en  serait  pas  moins  vrai  que  les  soins  a|)portés  dans  leur  construc- 
tion et  dans  leur  usage,  les  peines  qu  on  a  prises  pour  les  vérifier, 
S(jnt  telles  ipi  ou  ne  peut  su|ip(iser  dans  ces  bases  une  erreur  assez 
bute,  pour  millier  d'une  manière  sensible  sur  les  ciJtés  dune  chaîne 
de  triangles  qui  ne  s'étend  pas  à  3". 

On  ajoute  que  la  singularité  des  résultats  |)orte  à  soupixuiiier 
quelques  inexactitudes,  soit  dans  les  observations,  soit  dans  les 
calculs.  L'auteur  anglais  n'a  pas  dit  ipielles  sont  ses  inélliodes  ou 
ses  formules,  mais  on  voit,  par  la  disposition  de  son  travail,  ipi  il 
a  fait  usage  de  la  méthode  des  perpendiculaires,  sans  .luciiu  égard 
à  la  convergence  des  méridiens;  et  quoique  celte  méthode  ne  soit 
pas  rigoureusement  exacte,  on  sait  quelle  ne  peut  être  en  erreur 
que  d'un  petit  nombre  de  fathoms  sur  l'arc  total,  et  que  l'elleldoit 

(')  Additions,  p.  2Ôfi-.i-i  (G.  B.). 
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être  bien  moindre  encore  sur  chaque  degré  en  parliciilier.  Ainsi 
la  supposition  la  plus  vraisemblable  esl  que,  s'il  y  a  quelque  erreur, 
il  faut  la  chercher  dans  les  opérations  astronomiques.  Mais  on 
déterminerait  difficilement  quelles  peii\ent  être  les  erreurs,  ou  la 
partie  de  l'arc  où  elles  se  rencontrent,  à  moins  de  soumettre  toute 
la  jjartie  gcodésique  au  calcul  le  plus  rigoureux.  M,  Rodriguez  a 
fait  choi\  des  méthodes  que  nous  avons  ex[iosces  et  employées  les 
premiers  dans  la  Base  du  Système  métrique. 

Dans  ce»  méthodes,  on  n'a  besoin  de  rien  autre  chose  que  des 
angles  sphéiiques  observés,  corrigés  seulement  des  erreurs  de 
l'observation.  On  n"a  aucun  besoin  des  côtés  des  triangles  :  il  suffit 
de  leurs  log;irithmes  ou  des  logarithmes  des  sinus  des  côtés  et  des 
angles. 

On  a  déterminé  lare  entier  par  les  stations  occidentales  et 
par  les  stations  orientales  :  par  un  milieu  entre  les  deux  calculs, 
l'arc  total  s'est  trouvé  de  2"5o  21  ,(j-2  et  le  degré  moyen  de 
57073, 'j4  toises  pour  52"2'2o    de  latitude.  On  trouve  encore  : 


Degré.  Lat.  moy. 

o        ,        „  T  T  o       ,        „ 

Arljury-Duiinose i.36,-23,3j       9'679,47         57065,42         5i,).5.2i 

Arbuiy-GIiftoii i.ii.58,67j     70377,85         37080,70         5)..3o.3i 

En  divisant  lare  total  en  deux  parties  égales,  on  aura  : 

Latitude 
Degré  iDoyen.  moyenne. 

ï  o       ,        „ 

57068  5 1.25, 20 

57074  52 ,   2 .  20 

5708 I  52 . 5o . 3o 

Entre  ces  calculs  et  ceux  de  .M.  Miidge,  ,M.  K.  trouve  +  i",38 
pour  l'arc  total,  4-  4"'>77  pour  Cliflon  et  Arburv  et  enfin  — •  3",  3g 
entre  Arbury  et  Dunnose.  Ci-dessus  nous  avons  trouvé  entre  mou 
ellipse  et  les  observations  :  +  i",38,  4-  5,  24  et  —  3"55.  Pour  les 
arcs  terrestres,  il  trouve  i  o  toises  pour  l'arc  total,  2  et  8  toises  pour 
les  arcs  partiels,  et  attribue  ces  différences  à  la  convergence  des 
méridiens,  qm  a  été  négligée. 

De  là,  il  paraît  résulter  que  c  est  aux  obser\ations  de  latitude 
qu'il  faut  attribuer  l'augmentation  des  degrés  en  allant  vers  l'équa- 
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Ipiir,  et  que  c'est  à  la  station  d  \iliiirv  (luil  l;iiil  siippuser  une 
ci'reiir  fie  .V,  malgré  la  bonté  de  1  iiislninifiil  et  le  soin  de  r<il)ser- 
valeiii'. 

Pour  démontrer  son  assertion,  M.  R.  emploie  nos  formules. 
Dans  l'état  présent  des  choses,  les  éléments  loi  paraissent  suffi- 
samment connus,  fj'aplalissemcnt  et  le  ravondu  1  écpiateur  sont  les 
seules  quantités  nécessaires  pour  le  calcul.  Il  suppose  le  degré 
moven  de  Voiu,:")  toises  à  4''j"f  i'"'  ■'  nous  av(ms  dit  (pi'il  était 
entre  5-ot)8  et  5-oi2  toises.  Il  considère  les  aplatissements  sui- 
vants : 

I  ;  33o 

I  :  3'2o 

1  :  3 lo 

et  l'arc  entier  sera 

7.")0.il,972 

■>.. 5o.2i  ,974 
■2 .  3o .  2 1 ,  976 

On  \oit  qu(^  l'incertitude  est  insensible.  11  en  conclut  que  les 
observations  ne  s'accordent  avec  la  vraie  tliéorie  qu'à  l'V^^i  quan- 
tité dont  on  ne  peut  répondie  avec  aucun  instrument. 

M.  K.  s  ap|iuic  ensuite  sur  lObserNation  de  Suède  et  sur  celles 
nouvellement  exécutées  dans  I  Inde.  En  appliquant  les  mêmes  rai- 
sonnements à  l'arc  entre  (ireenwich  et  le  l'antliéon,  il  soupçonne 
une  erreur  d'oliserNation  de  4  ''l  '1  argumente  de  celle  de  .^',24 
qui  se  trouve  entre  Montjoiiy  et  Barcelone. 

V  cela  nous  avons  répondu  (|u'à  la  vérité  la  diflérence,  troinée 
par  .M.  R.  sur  les  trois  arcs  anglais,  pouvait  faire  naître  quelque 
soupçon  sur  1  oliservaliiui  d  Vrburv,  (pie  quelle  (pie  liit  la  courbure 
du  méridien,  il  était  peu  proliable  cpi'elle  put  varier  si  rajiidement: 
et  nous  venons  de  voir  que  nos  calculs,  dans  une  livpotlicse  peu 
dillérenle,  nous  conduisaient  à  des  résultats  pres(pic  identiques; 
mais,  au  lieu  de  condamner  tout  d'abord  l'observation  intermé- 
diaire, il  paraîtrait  plus  juste  de  les  supposer  bonnes  toutes  trois 
successivement  :  alors  on  verrait  si  l'arc  total  s'accorde  avec  1  :  000 
ou  1  :.)io;  l'arc  austral  ne  \a  pas  moins  bien  a\ec  i  :  180.  11  est 
vrai  que  l'arc  boréal  indiquerait  un  aplatissement  [iresque  nul  ;  ce 
dernier  résultat  est  fort  invraisemblable,   mais   il  11  est  pas   plus 
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probable  que  le  mèine  instrument,  qui  aurait  donné  si  bien  les  dls- 
Jaiices  (zénithales)  aux  deux  extréniilés,  eût  donné  .V  d'erreur  dans 
l'observation  moyenne.  11  n'est  pas  démontré  que  la  courbe  du 
méridien  soit  une  ellipse  bien  régulière,  et  que  l'aplatissement 
concdu  de  deux  degrés  très  éloignés  soitcebiiqui  convienne  à  tous 
les  arcs  intermédiaires.  Kniin,  si  des  instruments,  tels  que  ceux  qui 
ont  été  employés  en  France  et  en  Vngleterre,  peuvent  être  sujets  à 
des  erreurs  de  4  et  5  ,  on  ne  voit  pas  bien  comment  on  peut 
jamais  être  certain  ni  d'aucune  latitude,  ni  d'aucune  am|)lilude 
quelconque;  on  conçoit  |>lus  facilemeul  encore  comment  la  Terre 
pourrait  avoir,  soit  vers  la  surface  ou  même  à  plus  de  ]irofondeur, 
des  inégalités  qui  puissent  changer  diversement  selon  les  lieux  la 
direction  du  (il  a  |)lomb.  Revenons  à  l'opération  de  M.  Mudge. 

Le  troisième  (')  Volume  commence  par  les  angles  oljservés 
depuis  i8oo  jusqu'à  i8o().  ()utre  les  écarts  ordinaires,  qui  sont  peu 
de  chose,  on  en  trouve  dans  les  angles  terrestres  de 

4,o  4,i  5,73  8,o  8,2  fi.yî  fi,o 

4,5  4,-2i  '3,23  6,5  4,25  4,0  4,75 

4,5  (i,25  4,0  5,5  4iO  4r''5  6,25 

5,75  6,5  4iO  4,5  6,0  9,5  6,75 

En  1806,  on  mesura  une  nouvelle  base  à  Rhuddian-Marsh  ;  on  se 
servit  des  mêmes  chaînes,  après  les  avoir  vérifiées.  La  longueur 
tolale  lut  de  24  Ji4,;)*J  pieds  :  le  calcul  a  donné  f),5  pieds  de  dif- 
férence. 

Les  angles  ont  été  mesurés  avec  le  grand  théodolite;  cependant 
les  écarts  considérables  paraissent  plus  nombreux  :  l'instrument, 
par  un  long  usage,  aurail-il  perdu  de  sa  précision? 

Les  signaux  sont  des  lampi-s,  qui  ne  |)euvent  avoir  de  phases  et 
qui  n'offrent  qu'un  point,  lumineux  par  lui-même.  On  ne  peut 
rejeter  les  écarts  sur  les  erreurs  de  division,  car  l'angle  est  toujours 
mesuré  par  le  mê'me  air  ilii  lli(''odolitc  ;  c'est  toujours  le  même 
degré,  la  même  [lartie  du  micromètre  à  fort  peu  près;  sans  doute 
aussi  le  même  jour,  car  nulle  part  on  ne  pailc  di;  ilin't''rentes  dates  : 
il  ne  resterait  donc  ipie  les  erreurs  de  lecture. 


(')  Analyse  aussi   par   Dclamlji'-,    dans   les    Additions  dn    la    Connaissance  des 
Temps  pour  1818,  p.  371-378  (G.  B.). 
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Dans  les  nouveaux  triangles,  où  l)einii(iup  dangles  ont  été  con- 
clus, on  ne  donne  que  les  anyles  réduits,  et  dans  aucun  des  triangles 
jirincipaux  on  ne  dit  l'erreur  totale;  seulement  on  j  voit  parfois  la 
dillérence  de  l'angle  spliérique  à  l'angle  des  cordes.  Mais,  par  ce 
(|ue  nous  avons  rapporté  ci-dessus,  on  voit  que  malgré  l'avantage 
des  lampes  ces  erreurs  égalent  celles  que  nous  avons  eues  quelque- 
fois av'ec  des  clochers  où  nous  avions,  de  plus,  à  craindre  la  petite 
erreur  de  la  réduction  au  centre  ou  à  Taxe.  Nous  pensons  que  ces 
erreurs,  en  Angleterre  comme  en  France,  et  partout  ailleurs, 
viennent  de  la  déviation  du  point  lumineux.  On  est  forcé  de  sup- 
poser que  ce  rayon  nous  \ieat  toujours  en  ligne  droite;  à  la  vérité 
1  écart  est  toujours  peu  sensililc  mais  à  des  jours  et  à  des  lieiires 
différentes  ces  écarts  ont  lieu  très  probablement  dans  des  sens 
diflérenls  :  de  là,  sans  doute,  les  écarts  extrêmes  de  y  oliservés  au 
théodolite  (ju  au  cercle  répéliieur:  île  là  aussi  ces  erreurs  de  /{' 
ou  4.3  sur  la  somme  des  angles.  Heureusement  ces  erreurs  sont 
tou|ours  très  rares,  dans  les  triangles  anglais  comme  dans  les 
n('>lres  ;  nous  en  avons  \u  de  y   et  plus  dans  les  triangles  de  Suède. 

La  plus  grande  partie  de  ce  \  olumc  n'oflVe  que  des  détails  topo- 
graphiques; mais  à  la  page  ?t\2  ou  \oit  commencer  une  longue 
suite  de  distances  zénithales  des  étoiles  observées  à  Delamere 
l'orest  (par  à3"i.î'2o  ,S  de  latitude,  à  2"4o')o',(S  à  l'ouest  de 
Greenw  icIO,  et  à  Burleigli  Moor  (p.  ,5 1  (i),  par  52".i5'4t  de  latitude; 
nous  rapporterons  seulement  les  collimations  : 

Delamere  Furol. 




— 

Burleiirh  Moor. 

2  ",28 

r;62 

2"  88 

2,23 

1  .ij6 

3,58 

',91 

2,20 

3,06 

2.32 

3,26 

3,4-2 

2,11 

3,62 

1,80 

0,89 

3,45 

2,64 

I  ,  12 

'*,29 

3,61 

2,0i 

\  oici  les  amjilitudes  :  iN   désigne    le    nombre   d  étoiles  et  t    le 
plus  grand  écart  autour  de  la  movenne  : 

Ami'liluile.  N.  £. 

Dunnose-Delamere  FoicsI...     2.36.12,2  8  1,2 

Dunnose-Buileigh  Moor....      3.57.i3,i  8  1,26 
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Tj'arc    terrestre    est    de    i /(  f '- '^■12'",  :>. 

l.nliliKlir. 

t.illi.  o        .         „ 

Degré  entre  Diimiose  et  lîmieit;!] (ioS)3,S         5'^. .  3  "> . '1 5 

On  a  trouve  ci-ilessus Go8-2o  52.   2.19,8 

pi 
Are  terr.  entre  le?  parallèles  de  |!|;i('lv-r>(i\\  n  et    Dnnnuse.        ■2'Joo5 

«  l!lai'l\-l  i(i\\  n  et  I  Iclamere.     g25i84,IJ 

l^nnn 

Arc  terr.  entre  le?  parallèles  de  f'unnfi'-e  el   1  lelainere  . .  .      gSoiSg.ti 

Nous  avons  ainsi  deux  purlions  ilii  iiiiTiilieu  (iiii,  nailant  du 
même  parallèle  sud,  s  éleiideul  I  un  à  .(".i-'i.!,  1  et  l'autre  à 
2".'^6' I  2' ,  3.  Si  la  surl'aee  de  la  Terre,  dans  le  eanlnn  mesuré,  est 
uniforme  dans  le  sens  du  méridien,  les  arcs  doivent  être  en  raison 
des  ain|)llludes,  et  nous  aurons 

i  <\']-}.S'>i'",5[  :  3"  ')-'  l'.i" .  i  ::  9:Joi89'",g  :  2''3ri' 1  3".2. 

l'uur  le  dernier  de  ces  noiiihres,  les  obsrr\alinns  oui  donné 
2"  ,'56' 12",  3  :  la  difl'érence  n'est  que  de  i",  dont  on  ne  peut  ré- 
pondre. Ainsi  Mudge  en  conclut  cjue  les  deux  dillérentes  mesures 
s'accordent  autant  qu'on  pouvait  le  désirer,  et  que  la  longueur  du 
degré,  à  52°.if'  de  latitude,  ne  doit  pas  différer  de  (ioSs.^  latlioms. 
Les  stations  principales  auxquelles  loulcs  les  autres  sont  rap- 
portées, par  des  parallèles  ou  tles  |)er[)endiculaires.  sont   : 

l.aliludo.  I.dti".  o.  (;r. 

Dunnose So.ïj.   8,()  i.ii.Bti 

(Jlifton-Beacon 53.27.32,0  1.12. 5-2, 5 

BuîlelghMoor 54.34.21,7  1.   2.    1,4 

Delamere  Forcst 53.ij.20,8  2.4o.3o,8 

Moor  Rhyildlad 53.2J.45,4  4.3i.5i,9 

[..es  deux  méridiens  dont  on  a  mesuré  les  arcs,  celui  de  Dunnose 
et  celui  de  Delamere  l'^orest,  dillèrent  de  i"38'j4%8  en  longitude. 
Dans  les  deux  arcs  mesurés,  on  a  la  latitude  de  l'extrémité  nord, 
et  l'extrémité  sud  est  commune;  mais  il  a  fallu  ramener  Black 
Down  à  Dunnose  en  calculant  la  ditlV'rence  des  parallèles,  qui 
n'est,  i>  la  véiité,  (pie  de  35oo5  pieds  ou  de  4ooo  fathoms  environ. 
D.  24 


-  370»- 

On  ne  peut  sdiipconner  niicuiie  erreur  Ijjcn  iiri|iorlMnlc  ihiii^  l;i 
rédiielimi,  mais  la  vérilicaliou  eût  élé  plus  coinplèle  si  l'on  eiU 
aussi  observé  la  latiturie  de  Black  Down;  el  l'aiileur  aurait  pu  dire 
alors,  avec  plus  de  justesse  encore,  (pTd  avait  driix  arcs  absolu- 
mrnl  indépcmidnls  l' un  de  l'autre;  plus  indépendants  des  attrac- 
tions locales  et  plus  propres  à  mettre  tout  à  fait  hors  de  doute  la 
bonté  du  secteur.  Voici  les  degrés  moyens  : 

Lai.  raoy.  Degrô  raov. 

i>       ,        „  falli. 

Dunnose-Cliftnn Si.   a.'io  6o8/3 

Duiiiiose-Delanicic  l'orest 5i.'5J.iJ  6oSjo,3 

Dunnose-Arbui  y-llill 5i.35.i7  GoS()4jO 

Ces  trois  degrés  vont  encore  en  augmentant  quand  la  latitude 
diminue,  et  le  résultat  d'Arbury  n'en  reste  pas  moins  inexplicable, 
car  on  ne  \oil  jjas  comment  un  secteur  qui  n'a  point  d'erreur  sen- 
sible, ou  qui  a  sensiblement  la  même  erreur'  à  Duniiose,  Cblton 
et  Delamere  Forest,  a  pu  contracter  à  Arbury  une  erreur  de  5. 
Cette  erreur  dénoncée  |)ar  Roilnguez  a  excité  d'assez  vifs  dé- 
bats dans  les  journaux  anglais.  .1  avais  consedlé  aux  parties  inté- 
ressées de  porter  une  seconde  fois  leur  secteur  à  Arburv  Hill, 
en  leur  annonçant  que  j'étais  persuadé  qu'ils  y  trouveraient  de 
qudi  confirmer  leur  première  détermination  et  réduire  les  criti([ues 
au  silence.  Mais  d'autres  occiqiations  plus  urgentes  ont  fait 
ajourner  une  é|)reu\e  qu'on  regardait  comme  superilue.  l'^n 
France,  on  était  jiersuadé  qu'on  ne  pouvait  le\er  la  difficulté 
cpi'en  envoyant  à  Arburj  un  cercle  de  Horda  :  ces  savants 
oubliaient  (piavec  un  même  cercle  qui  inavait  donné  fort  exacte- 
ment les  latitudes  de  Paris  et  de  Dunkerque,  ils  accusaient  mon 
cercle  de  mavoir  trompé  de  5'  à  Evaiix,  dans  un  temps  qui  tenait 
le  milieu  entre  les  observ  ations  de  Dunkerque  et  de  l'aris.  Depuis, 
M.  Kater  a  porté  un  cercle  répétiteur  à  Arbury-Hill,  et  il  a  trouvé 
la  ni(''me  chose  que  M.  Mudge  avec  son  secteur.  V\ant  nii'nie  cette 
vérification,  dont  nous  n'avons  pas  encore  les  détails,  on  avait 
changé  d'idée  en  France  sur  le  secteur,  el  l'on  demandait  qu'il 
fut  a|)porté  à  Dunkerque  pour  vérifier  la  latitude.  .1  adressai  luoi- 
méme  la  même  demande  à  M.  Mudge,  qui  dès  lors  avait  conçu 
le  |irf)jet  de  joindre  son  opération  à  la  nôtre  et  de  la  prolonger 
jusqu'aux  iles  Shetland.  Le  secteur  \iut  ,i   Dunkerque,  et  tout  ce 
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([ue  nous  savons  iiniqucmenL,  par  le  lémolgnage  nnanlnic  des 
observateurs  anglais  et  français,  esl  que  ma  latitude  a  été  con- 
firmée par  le  secteur  et  même  par  un  cercle  à  niveau  fixe,  quand 
on  eut  pris  la  précaution  d'observer  des  étoiles  au  Nord  et  au  Sud, 
pour  anéantir  une  erreur  constante  qui  se  manifestait  en  sens  dif- 
férent dans  les  deux  positions.  Ainsi  l'irrégularité  des  méridiens 
pai'aiti-ait  constatée,  du  moins  par  tous  les  moyens  dont  on  peut 
disposer  dans  l'état  actuel  de  la  Science. 

La  latitude  de  Blenhcim  estsupposée  oi-dinairement  de  5  i  "."io'ag"; 
M.  Mudge,  tome  11,  p.  loH,  ne  lrouve(|ue  5i"5()'2'j",  C)  en  la  dédui- 
sant de  celle  de  Dunnosc,  qui  suppose  5  r'acS'/jo"  pour  Greenw  icli. 
J'aurais  voulu  (b'Miulrc  Arluirj  de  Blenlicim,  (]ui  n'en  diffère  que 
de  2.'!',  mais  M.  JNIiidge  dit  que  ce  n'est  pas  le  iiiomeiit  de  se  livrer 
à  cette  recliercbe  :  //  n///  be  iinproper  to  <hvell  on  i liis  nialter 
al.  présent. 

Outre  la  partie  proprement  a.stronomicjue,  à  laquelle  nous  nous 
sommes  spécialement  attachés,  l'Ouvrage  dont  nous  venons  de 
présenter  un  extrait  lenferme  encore  une  inulliliide  de  diWails 
topograplii([ues  dont  il  nous  est  imjiossible  de  donner  une  idée. 
On  V  verra  1'  Angleterre  et  une  partie  de  l'Ecosse  couvertes  de 
triangles  dans  un  espace  de  (>"  en  laliliide.  ('es  triangles  ont  été 
observés  avec  des  soins  proporlionnés  à  leur  importance  :  tous  les 
côtés  sont  scrupuleusement  calculés,  tous  les  sommets  rapportés, 
|)ar  des  coordonnées  orthogonales,  au  méridien  le  plus  voisin.  On 
a  donné  les  longitudes  et  les  latitudes  des  objets  les  plus  remar- 
(piables.  Cette  opération  se  distingue  particulièrement  par  la  mul- 
tiliide  de  macliines  ou  d'instruments  qu'elle  a  fail  imaginer  ou 
|)erfectionner,  soil  pour  la  mesure  des  angles  dans  le  Ciel  el  à  la 
surface  de  la  Terre.  Les  rédacteurs  ont  exposé  avec  candeur  les 
irrégiilarilé's  qu'ils  n'ont  pu  éviter  dans  la  mesure  des  angles.  Elles 
soiil  |)lu>  sensibles  dans  les  observations  faites  au  théodolite, 
surtout  SI  l'on  considère  que  les  signaiiv  de  nuit  ne  sont  sujets  à 
aucune  phase.  Ces  variations,  auxquelles  il  serait  difficile  d'assi- 
gner une  autre  cause,  dépendent  très  probablement  des  déviations 
conlinuclli-s  du  laviui  biniineux. 

(  hiaud  on  compare  le  secteur  de  Ramsden  à  ceux  de  Graham, 
de  Langlois  el  d'autres  artistes  moins  connus,  qui  oui  servi  autre- 
fois à  des  opérations  du  même  genre,  on  s'attendrait  à  trouver  dans 
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lr>  distances  au  zénllli  un  acconl  plus  conslani  ni  plus  pailail.  (  )n 
est  surpris  de  voir  des  varialimis  aussi  fortes  (|iie  celles  qui  se  ren- 
contrent dans  les  Ouvrages  de  Le  Monnier,  La  Caille.  Boscovicli. 
Aurai I -on  atteint  la  limite  rju  il  ne  nous  sera  pas  donné  de  dépasser? 
Il  V  a  tout  lieu  de  le  (  rainilre.  On  se  persuadait  que  les  opérations 
de  France  et  d'Angleterre  allaient  faire  toinher  les  jjrécédentes 
ilans  un  discrédit  total;  au  contraire,  elles  paraissent  laver  les 
ohsenateurs  plus  anciens  des  reproches  qii  ou  adressait  soil  à  eux- 
inèmes.  soit  à  leurs  instruments  I/opération  d'Angleterre  en  par- 
ticulier, malgré  tous  les  avantages  iiicontestahles  qu'elle  a  sur  celle 
de  i-i8.  conduit  à  ce  nuMiie  résultat  duii  allongement  liien  plus 
inattendu  et  qui  se  soutient  dans  toutes  les  parties  des  dernières 
opérations,  comme  dans  celles  des  trois  premiers  degrés.  Mais,  que 
sont,  au  fait,  les  incertitudes  qui  nous  restent?  Quelle  est  leur 
Importance  réelle?  Elles  ont  au  moins  cet  avantage  qu  elles  entre- 
tiennent l'émulation.  On  ne  se  lasse  pas  de  soumettre  à  de  nou- 
velles épreuves  ce  qui  pourrait  être  censé  connu  autant  (|u"il  j)eut 
l'être:  et  si  l'on  fait  des  eflorts  infructueux,  on  a|iprend  du  moins 
à  connaître  la  limite  de  l'incertitude:  et  ces  recherches,  suivies 
avec  tant  de  constance,  eiiipèclieront  la  .Science  de  descendre  du 
haut  degré  d'exactitude  aucpiel  l'ont  enfin  amené  les  travaux  réunis 
des  géomètres  et  d(>s  astronomes,  il  est  vrai  que  ces  limites.  (|ii  on 
crovait  resserrer  de  jour  en  jour,  semlilenl  au  contraire  s  étendre 
])rogressivement  ;  on  n  ose  plus  n'iiomlre  à  '.  près  d  aiii'iine  lati- 
tude absolue:  on  est  même  pre>que  forcé  d'admettre  des  erreurs 
(le  .5 \  et  1  on  annonce  des  erreurs  encore  plus  fortes  et  qui  scmt 
encore  peu  connues. 


Degrés  mesurés  dans  l'Inde,  par  le  major  Wu.i.u.m  Lambton  (')■ 

Ces  degrés  ont  été  mesurés  avec  des  instruments  de  Ramsden  et 
i-alciilés  par  les  méthodes  anglaises.  La  hase  a  été  mesurée  dans 
une  plaine  de    près  de  huit    milles   détendue;    l'opération,   com- 


{')  Asiatic  Besearches.  \ol.  \'III.  i>"S,  p.  )37-kj4.  Dans  la  Connaissance  des 
Temps  pour  i8io  (Additions,  p.  3S3-386),  Uelambie  avail  déjà  donné  l'analyse 
des  premières  mesure*  de  Lambton  dans  l'Inde  (G.  B.). 
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mcncée  le  lo  avril  1S02,  n  a  été  lermint'e  nue  le  22  mai  sui%ant. 
L  alignement  a\ail  élé  tr.icé  au  moven  d  un  instrunieni  des  pas- 
sages. 

On  n"a  été  i|ue  quatre  fois  obligé  de  mesurer  linelinaison  :  le 
reste  était  parfaiteuienl  de  niveau.  Deux  fils  à  ploml)  montraient 
que  la  chaine.  dans  une  position  quelconque,  était  bien  exacte- 
ment le  proloiigenienl  de  la  position  |)récédente,  et  les  longueurs 
des  fils  délerniinaieiit  I  inclinMison  :  on  avait  ainsi  le  ni\eliement 
partiel  et  total  d<'  la  base.  Un  piquet  de  bambou,  enfoncé  à  fleur 
de  terre,  marijuait  chacune  des  deux  extrémités.  Pour  les  con- 
server, on  a  jjàli  tout  autour  des  massifs  de  pierre,  en  observant 
de  ne  pas  déranger  les  bambous.  Il  eût  été  |)lus  court  de  commencer 
par  la  construction  des  massifs,  mais  on  a  gagné  de  n'avoir  ])our 
longueur  totale  qu'un  nombre  juste  de  cbaînes.  qu'il  a  pourtant 
fallu  corriger  ensuite  de  l'inclinaison  et  de  la  dilatation. 

Une  chaîne  d'acier  de  Rainsden,  comparée  à  l'étalon  de  Londres, 
à  la  température  de  (12"  de  Falireiilieit,  n'a  ser\i  que  de  terme  de 
comparaison  :  la  llle^ure  a  été  laite  avec  une  seconde  chaîne.  Des 
expériences  exactes  ont  montré  que  pendant  tout  le  cours  de  l'ojié- 
ration  cette  seconde  chaine  s'est  allongée  de  -i-r  de  pouce. 

O  toi  1 

La  chaîne  étalon  avait  une  dilatation  de  o,ooj42  pouce  jiour  un 
degré  de  Fahrenheil  ;  I  a  ni  ro  chaîne  s  allongeait  de  o,ooj3-  pouce. 
A  Londres,  avant  le  transport,  le  major  gt'iK'ral  Roy  a\ait  trouvé 
o.oo-().')  pouce:  on  attribue  cette  dillerence  légère  à  celle  des 
thcniioinètres.  cjui  ne  valaient  pas  ceux  de  Roy. 

La  longueur  mesurée,  à  90", 8  F.,  est  4o 001 ,44^0  pieds,  à  corriger 
de  -\-  o,  16  pied.  La  réduction  à  Ihorizon,  à  62"  F.  et  à  l'horizon  de 
la  mer,  sont  respectivement  — o.235()  pied;  -1-0,1162  pieds  et 
—  o,o4o5  |)ied,  de  sorte  que  la  base  réduite  est  4ooo(),  44  ' ''^  P'eds. 

Les  obser\atioiis  de  la  l'olaire  ont  |irouvé  que  celte  liase  fait 
avec  le  méridien  un  angle  de 


0. 

17., 

,17,0 

1  (■) .  8 
18,7 

Moy 0.12.16,15 

L  instrument  (jui  a  mesuré  les  angles  était  un  théodolite  comme 
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Celui  lie  l\n\ .  u\  er  (|uc'l(]iies  ainélioi';ilioii>  d<''i  rilc-^  diiiis  le>   /  ran- 
si/cti'r/is  /)/ii/osop/ii//i/cs  (le  ij!)-'- 

Les  erreurs  de  la  somme  des  trois  angles,  dans  les  3'2  trlan:;les, 
ont  été  deux  fois  an  delà  de  i'i ,  —  trois  lois  au  delà  de  4',  —  deux 
(ois  de  2"  à  3".  —  Irols  fois  de  1  à  ■/  ;  le  reste  est  insensible;  mais 
onze  angles  ont  été  conelus. 

M.  Lamhlon  se  plaint  beaucouj)  des  brumes:  dans  ces  circon- 
stances, les  angles  ont  élé  répétés  jusqu'à  ce  qu'on  eût  trois  obser- 
\ations  bien  d  accord.  Oiiand  la  dilliTencc  entre  deux  mesures  du 
mr^ine  angle  allaita  10',  avant  de  prendre  un  parti  déiinilif  un  exa- 
minait la  somme  des  trois  angles  du  triangle  :  si  l'erreur  totale 
était  peu  de  cliose,  on  prenait  simjilemeni  le  milieu  ;  m  1  erreur 
était  plus  considérable,  on  regardait  successi\emenl  chacune  des 
deux  observations  comme  bonne,  on  distribuait  l'erreur  sur  les 
deux  autres  angles,  on  faisait  la  méiiie  <liiise  p(uir  cliacun  des  trois 
angles,  et  Idn  prenait  le  milieu  entre  toutes  les  \aleur.s  cpi  on  trou- 
\ait  ainsi  pour  les  côtés.  On  laisait  ensuite  un  choix  entre  les 
angles,  en  adoptant  ceux  qui  paraissaient  les  plus  siirs.  On  calcu- 
lait de  nouveau  les  ci'ités.  et  I  on  s  arrêtait  enlin  aux  valeurs  qui 
approchaient  le  plus  de  la  première  détermination. 

Ce  moyen  était  assez  coinpliijué;  jamais  notre  Commission  ne 
nous  a  |)eriiiis  m  essais,  ni  conjectures.  111  mc'iue  1  usage  de  nos 
remartpies  :  elle  a  pris  in\ariablement  le  milieu. 

On  réduisait  les  angles  sphériques  à  ceux  des  cordes  et  l'on 
vérifiait  les  réductions  |)arlielles  en  voyant  si  leur  somme  s'accor- 
dait avec  l'excès  spliériipie,   calcuh'   jiar  la  règle  ordinaire. 

Ces  triangles  présentaient  une  suite  de  côtés  peu  inclinés  au 
méridien,  auquel  on  a  pu  les  réduire  en  supposant  la  Terre  splié- 
rique;  et  les  côtés  ainsi  réduits  ont  élé  considérés  comme  des 
cordes  de  ce  méridien,  l'our  le^  convertir  en  arcs,  on  a  supposé  le 
ilegré  de  (>o4;^i  fathoms.  (_)iialre  de  ces  côtés  formaient  un  arc 
de  gô -21  ,?>■>()()  fathoms. 

Ces  méthodes  ne  sont,  sans  doute,  ni  c<:  ipi  on  pomail  imaginer 
de  plus  rigoureux,  et  même  de  plus  sim[ile,  inai>  1  erreur  ne  sau- 
rait être  bien  forte. 

Le  secteur  est  de  RaiiiMlen.  (|ui  1  a\ail  commencé  piuir  lloy  ;  il 
a  cinq  |)ieds  de  r.iviîn:  lare  est  de  ()"  de  part  et  d  autre,  divisé 
de  20    eu    il)  et  sous-divisé  de  5    eu  5';   le    tour  du  micromètre 
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est  (Je  -o"S"';  on  ilistinj^ue  facilement  les  t'iai-lions  de  seconde. 
■  Les  observations,  commencées  dans  la  mousson,  ont  été  fré- 
quemment interrompues.  On  avait  d'aljoi'd  observé  trois  étoiles, 
mais  on  ne  put  obtenir  les  correspondantes  que  ponr  Vldébaran. 
Il  jiarait,  en  général,  que  le  climat  est  beaucoup  moins  fa\orable 
aux  observations  que  [dans]  notre  vieille  Europe. 

Par  un  milieu  entre  17  jours  d'obs.  :  lat.  de  Paudree 1 3. 19.49,018 

Par  un  milieu  entre  rSjours  d'obs.  :  lat.  de  Trivandepoiuin.      ii.4|.52,5go 

.\  ni  pi  il  II  de 1 .34  .  3(3,428 

Déclinaisiui  d'VIdi' lia  rail  l'ii   1  Su  i iG.    ti.'io 

Déclinaisuu  ilAldcbaran,  iiiilieii   de  IV\iiei  .  ..    iG.    G.  18 

Les  différences  entre  les  distances  zénithales  \ont  une  fois  à  4  >  ■  ' 
et  une  fois  à  3", 9-. 

Pour  placer  le  sedeur  dans  le  méridien,  on  avait  une  mire  à  la 
distance  d'un  mille. 

Enfin  la  longueur  [du  degré  du  méridien  est  de]  de  6o4()5  fa- 
tlioms  ou  j()-j().j  toises  françaises,  et  le  degré  per|)endiculaire  de 
(iiotji  fatlioms  ou  5-2()^  toises. 

Or,  soit  e  l'excentricité  terrestre,  |  L  la  latitude] 

Le  des;ré  du  méridien  sera 


M 


(  1  —  e-sin-L)'- 
le  degré  perpendiculaire 


P: 


(  i  —  e2sjn2L)2 


doù 


Or 


P  —  M 
e2  = 


P  — Msin^L 


L  =  i-2°:52':io". 


Ou  en  (b'iluit 


loge^  ^  o,oo97!4-2         et         a  =  o,oo_i8G-2i  = 


205,67 
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,lf  li-oii\c  1.1  iiuMiic  chose  |)ar  hi  formule 


laii"  1  =  se( 


"i'^f 


Mais  M.  Ro(liM;;iiez  dit  avoir  trouvé  -ntn  toises  d'erreur  dans 
cette  mesure  ou  dans  ce  nomijre.  I^llectisenieiit  avec  cette  correc- 
tion (  1*=  ')-  o()  I  toises,  M  =  5()-(3.'5  toises)  nous  trouvons  i  :  i52S,3i , 
([111  se  rap|)roclie  ijeaiicoup  plus  des  idées  aujoiirfriuii  réqiandues. 

\iiisi  nous  vovons  que  ce  degré  doit  s'accorder  à  fort  peu  près 
avec  notre  ellipse.  Nous  avons  l'aitces  extraits  d'après  les  Mémoires 
<h'  la  Société  asinti(jite  de  Calcutta:  la  suite  a  paru  dans  le  même 
recueil,  tome  -Vil  (  '  ). 

L'olijel  du  gouNeriiemenl  de  Madras  avait  été  de  joindre  par  des 
triangles  les  côtes  de  (loroinandel  et  de  Malabar,  et  de  déterminer 
les  longitudes  et  les  latitudes  des  ])oiiils  les  plus  importants  de  Tune 
et  de  l'autre  côte,  et  même  de  rnitcneur. 

Ce  [)lan  reçut  des  augmenlations  considérables  :  aux  triangles 
qui  C(jii\  raient  la  péninsule,  entre  les  parallèles  de  i  4"  et  de  12", 
on  en  a  joint  une  autre  suite  <pii  s'étend  de  Tranquebar  et  de  Néga- 
pataiu  jiiscpi  à  l'iinianv  et  Calicut,  sur  l'autre  côte;  et,  jiour  com- 
pléter le  réseau,  une  antre  suite  a  été'  menée  le  long  du  méridien 
jusqu'au  cap  Comorin,  et  des  triangles  latc'raux  la  joignent  aux 
deux  ciites.  Ces  triangles  renicriiient  un  are  de  nié'ridien  dont 
l'amplitude  est  de  (>". 

Ce  nouvel  arc  est  la  continuation  de  celui  tlonl  la  posiluîn  a  été 
déterminée  de  Uodagoontali,  dans  le  Misoiir,  en  i(So5.  Il  com- 
mence à  l'iilchapolliaiii,  en  Coimbctoor,  où  se  terminait  le  pre- 
mier, et  il  finit  à  l'uninr.  près  le  cap  Coinorm.  l'unniv  n  est  cpi  à 
()S,jpiedsà  l'est  du  méridien  de  Dodagoontali.  Il  reste  une  station 
où  l'on  n'aNait  |)U  eni'ore  ob>ei\er,  à  lépocpie  où  le  Mémoire  lut 
imprimé  :  c'était  celle  de  l'eiuiaul-Malli,  montagne  très  élevée,  où 
l'on  n'avait  pu  encore  monter;  et  Ion  avait  été  ju'ovisoirement 
obligé  de  c<inclure  le  troisième  angle  dans  quatre  triangles  qui 
aboutissaient  à  ce  point;  mais  la  base  de  vérilication,  près  de  '1  in- 
nivelly,  prouva  qu  il  n'en  nsiiltail  aucune  erreur  sensible. 


(')   Dcliiiiiliii*  ii\iiil  iléjà  iloiiiii' un  rxtruii   'in  Mf'-iiioin;  iii'.f'TL' flans  ce  't\)nie  \It, 
dans  Ai/ilitiom  à  la  Connaissance  (les  Temjis  |pnui-  iSii),  p.  :!y:i-3o2  (G.  U.). 
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La  l)ase  de  (jOinilirilonr,  :iinsi  inic  les  dislaiices  des  éUjiles  au 
zénilli,  oui  été  mesurées  en  i8o().  I,a  Jiase  de  1  uinivellv  a  (Hé 
mesurée  en  1809  el  l'on  a  oljscivé  à  la  stalion  sud  les  mêmes 
étoiles  qu'à  Putchapolliam,  el  avec  le  même  succès. 

[je  tle^ré  moyen  du  uou\el  arc  est  de  (3o  j-.l  fatiioms,  à  peu  près, 
à  la  latitude  moyenne  de  i)"  5/|'./|  i  • 

Ici  lauleur  fait  reinar(]uer  que  daus  le  preruui-  aie,  entre  les 
i.itiludcs  de  li"  et  i  j".  il  se  Irninc  une  iiiiiic  de  loi-  (lui  peut  avoir 
déranj^é  le  fil  à  plomb  ;  et,  en  ellct,  celle  partie  d<'  l'arc  prt'sente 
une  irrégularité  fort  sensible  : 

Dcgrt*.  I.aliuiile. 

Arc  l'iilrli;i|)iilliaiii-r)iHlag(i(iiit;ili (io.'i'ig  falli.  ii^âg'jil" 

Arc  l'iitclia|iip||i;iiM-IiciiiÈ;isiiiiiili  iiiri  ....      <'")ij',)  fatli.  ii"')9'J4 

Cette  diirérence  de  80  laliniiiis  ne  peut  provenir  ipic  de  la  nature 
du  pays,  car  les  deux  stations  sont  trop  éloignées  des  montagnes 
pour  que  leur  attraction  ait  pu  se  faire  sentir.  Mais  la  mine  de  fer 
a  dû  tirer  le  fil  à  plomb  vers  le  INord  quand  on  observait  à  Doda- 
goontali,  et  \ers  le  Sud  à  rSoiiiasuindrum,  en  sorte  ipie  lare  de  l'iil- 
cbapolliam  est  devenu  trop  petit  et  lare  entre  Dodagoontali  et 
Bomasiiuidruin  tro|i  grand,  ce  qui  est  contre  la  loi  du  di'croisse- 
inciil  des  tiegrés.  \  u  ces  circonstances,  el  bien  |ii'r^iiadi''  de  I  exac- 
titude des  observations  à  I  une  et  à  l'autre  station,  I  aiiU'ur  croit 
tju'il  convient  de  prendre  un  milieu  entre  ces  deux  arc>.  cl  il  en  a 
conclu  le  degré  de  (io  (((o  fallioms  à  1  i  ".")()'.')  j'  de  latitude. 

Si  1,1  mine  de  IVr  n'eiit  pas  l'ié  exploili'e,  on  n'en  eût  pas 
reconnu  1  existence;  I  cllet  n  en  aurait  peut-être  été  que  plus  con- 
sidérable, et  l'on  n  aurait  su  commenl  ix|iliqiier  lallongeinent  des 
degrés.  Si,  au  lieu  dune  iiiiiie,  ce.  lerraiii  eiil  cLi-  creux  à  l'intérieur, 
on  l'eût  encore  moins  reconiui,  et  redet  aurait  pu  (-ire  contraire. 
Tout  cela  est  certainement  possible,  mais  le  plus  souvent  on  nen 
peut  rien  savoir,  et  la  réilexion  n'est  pas  rassurante. 

()uelle  que  [iiilsse  être  la  cause  de  l'irrégularité,  les  erreurs 
seront  consRiérablemenI  n'iliiiles  si  bon  considère  l'arc  total,  l^'aii- 
teur  va  donc  comparer  les  arcs  i'unuo'-i  )odagoontali,  l'untuc- 
IJoiiiaMi  indiii  m,  l'ii  iiuo'-l 'aiigliiir,  ce  tlcrnier  point  élanl  aussi  une 
des  stations  de  la  première  opération, 

(iJésignons  par  1,  11,  111  et  IV   les  arcs   l'uniiu-l'ulcliapolliam, 
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Putcliu|ioiliain-Dudaguoutali.     Pulchapolliain-Bomasiimilruni    et 
l'iilclia|)olliam-Paui:liur). 


Il 

.  .   2. 

.  o. 

9: 

79 

72733 i, 6 

1. ... 

.  .   2. 

5o. 

">: 

^54 

1 029 1  of  > .  5 

iir... 

..   3. 

.  0. 

I  , 

,88 

lo8S2;5.S 

1 

.  .   2. 

5o. 

lO. 

■îi 

I029IOCI.5 

IV... 

..  3. 

(5. 

37. 

7S 

112847a 

Arcs  partî.'N  vr..-> '.' u*j\. 

Ml  iM     -^        iHrirémo;.        Lai.  D05 

o        ■        r  pi  Tat.^.        o  . 

4.50.20.33  175643J.1   00469   io.3|.49 
5. 5o. 12,02  2117376.3   604O2   11.  4-44 

5.56.48.32  2157372,5    «       » 

Le.<  degrés  60  j6i)  61(50402  falhoms  relatifs  aux  latitude?  i  i^SM' 
et  1  r'4'44  donnent  comme  movenne60  it)0.o  fathomsà  1  r'IJ'a'i'. ô. 

Le  degré  de  io''35'4y'  comparé  an  degré  d" Angleterre  (  tioSao  fa- 
tlionis  à  52^''2  2o')  donne  pour  les  deux  demi-axes  le  rapport 
I  :  1.00.308.59:  il  en  résulte  6047^  pour  i  i"*}  24'  et  laplaiissc- 
ment  1  ;  329.  le  même  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus  après  avoir 
corrig-^  Terreur  de  200  toises.  Vu  lieu  de  60460. 5  toises,  la  movenne 
arithmétique  serait  <jo4<Si,7.i.  M.  Lanibton  trouve  60486,75,  et 
pour  éviter  les  fractions  il  suppose  604^7. 

Il  compare  de  nouveau  ce  degré  à  celui  d'Angleterre  et  il  trouve 
le  rapport  i  :  1 ,  oo3  1429  ou  un  aplatissement  i  :  3  18.  i3  et  se  sert 
de  son  degré  et  de  ce  rapport  pour  calculer  les  degrés  suivants. 

En  adoptant  les  mêmes  données,  jai  trouvé  le  rapport 

1  :  1  ,oo3  139263 
et  les  degrés  placés  ci-aprés  à  coté  de  ceux  de  M.  Lambton  : 


8.3o 

60479 

60479 

9.30 

81 

82 

10. 3o 

84 

85 

1 1 .3o 

88 

88 

12. 3o 

93 

93 

13. 3o  60497  ^497 

L  auteur  fait  remarquer  ensuite  que  dans  le  X'  Volume  des 
liechei elles  asiatiques  il  faisait  la  latitude  de  Dodagoontali  de 
!2",)9'59  ,91.  comme  il  lavait  trouvée  par  neuf  étoiles  en  1802, 
et  qu'il  en  avait  déduit  la  latitude  de  l'Observatoire  de  Madras 
|3"4  8  ,7;  mais  si  l'on  accorde  que  le  fil  à  plomb  a  pu  dévier  vers 
le  Nord  à   Dodagoontali.  cette  latitude  doit  être  trop  faible.  Il  la 
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déduit  des  mêmes  élûilcs  olisei'vées  à  l'iinn  r.  Alors  la  hililuile  de 
Dodagoontali  est  de  i3"o'r,9,  c'est-à-dire  plus  forte  de  2  ;i  peu 
près,  et  celle  de  Madras  devient  i3"4'  i  i'  à  fort  peu  près. 

Comparant  ensuite  le  degré  60^87  avec  les  arcs  mesurés  en 
Angleterre,  en  France  et  en  Suède,  il  trouve,  par  un  uiilieu, 
le  rapport  des  axes  1  ;  i,oo3242.)  presipie,  et  I  aplatissement 
1  :  3i8, i3. 

Ceci  était  écrit  en  novembre  i8oy. 

Après  cette  introduction.  Fauteur  entre  dans  le  détail  de  ses 
diverses  opérations.  Il  commence  par  la  hase  de  Coimbetoor.  Les 
diverses  réductions  qu'il  lui  fait  subir  ne  vont  guère  qu'à  i5  pouces, 
parce  qu'elles  sont  légères  et  de  signes  dill'érents.  La  base  réduite 
est  de  32  3oi,2-()|)  pieds  ou  de  .")3,")3, 54'^'^  fatlioms.  Plus  loin,  on 
trouve  une  base  de  vérilication  de  .')o5o7,  5  pieds  ou  0084,  \)  fatlioms 
environ. 

Les  angles  ont  été  mesurés  avec  le  même  théodolite  que  ceux 
du  premier  arc.  Les  écarts  de  ces  angles  autour  de  la  moyenne  ont 
été  10  fois  au-dessous  de  i',  —  26  fois  au-dessous  de  2' ,  —  3^  fois 
enire  2"  et  3',  — 21  fois  entre  >  et  4\  — 20  fois  entre  4  et  .5", 
—  10  fois  entre  5"  et  6',  —  2  fois  entre  6  et  'j'" ,  —  2  fois  entre  -" 
et  8",  —  1  fois  entre  8'  et  y',  —  3  fois  entre  9  et  \u  ,  —  1  fois 
entre  10    et  11    et  enfin  3  lois  entre  i3    et  i4  • 

On  peut  être  très  étonné  qu'avec  des  signaux  de  feu  on  trouve 
de  pareilles  discordances  entre  des  angles  mesurés  au  lliéodolue; 
mais  on  a  vu,  dans  la  première  opération,  que  l'auteur  se  plaignait 
beaucoup  des  brumes.  Or  les  temps  chauds  et  humides  sont  ceux 
dans  lesquels  les  réfractions  sont  les  plus  irrégulières,  et  nous  ne 
voyons  que  cette  cause  qui  puisse  expliquer  tant  et  de  si  grands 
écarts. 

Quand  l'observation  était  incertaine,  on  multipliait  les  mesures 
assez  pour  que  le  milieu  pût  approcher  très  près  de  la  véritable 
valeur. 

Les  erreurs  sur  la  somme  des  angles  sont  1 1  fois  au-dessous 
de  i",  —  10  fois  entre  1'  et  2',  — -6  fois  entre  2'  et  3',  —  1  fois 
entre  3"  et  4',  —  2  fois  entre  4    ^l  à  %  —  '  *w'*  entre  5'  et  6". 

Pour  c.ilculer  l'arc  du  iiiéiiilii'u,  l'auteur  résout  des  triangles 
obtus  (pii  lui  fournissent  des  côtés  fort  longs  et  pres(jue  couchés 
sur  le  méridien. 
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l.i's  ('■loili's  (il)S('r\Y'(?s  suiil  au  iicjii)lire  de   J~.  \  oni  les  rt'sultnls 
pour  I  .iiniiiil ucle  : 


2. 

50 

■  >  , 

,■'.8 
Gf) 

lO, 

1^7 

lO, 

,23 

>  <  : 

,07 
,18 

12, 

"9 

■  >  : 

,21 

II), 
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,36 

,77 
1  — 

I  1 
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8 

.&1 
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,28 
.1)1) 

2 

.50 

10 

^54 

()n  \  Dit  lies  éciirls  de  -a"  .  ■>.-  el  .!  ,  >.()  auloiir  île  la  iiioveune.  \insi 
d.iiis  auiuii  eliiiial.  a\ee  aueun  insiruiiieiit.  prés  du  zéiiilli  lomiiie 
à  de  plus  i;raiiiles  distances,  on  ne  |)eiil  i-\iler  ces  l'carts.  dout  ou 
a\ait  es|iiTi'-  i|iie  udiis  serions  allraiielii-  par  les  iiisti  uiiients  mn- 
dcrnes. 

Dans  un  A/ipcn  li.r .  I  auteur  donne  ses  lorniules  el  le^  ealculs 
dont  nous  a\i)ns  di'-pi  r,i|)porti'  quelijue?  fe>ultals.  Kn  eom|iaiant 
son  dei;ré  a  celui  ipje  nous  a\ons  trouvé  en  l'raiice  à  j()"  1  i'.)j  de 
latitude,  c  e>l-à-ilire  au  dci;i'é  de  (307S.)  latliouis,  on  troine  1  aplatis- 
sement I  ;  iiit),  -  î  :  —  en  le  comparant  au  nom  eau  dei;ré  de  Suéde  : 
I   ;  .')i)8,  j,   et  les  ileu\  ileiui-a\es  seront  .!  /(«Stiqot)  et  .'>  {-.")().)S. 

Le  d  Ci;  ré  de  léiiiiateiir  est  tioS.)8  el  le  dei;ré  du  méridien,  à  o"  de 
latitude,  (il)  |().").  Dans  cette  ellipse,  le  dei;ré  de  loniiitude.  sur  le 
parallèle  de  i:>-"j.Vlo.  est  de  (ioStiy  latlioiiis.  et  plus  fort  de 
1  ■'- 1   latlioius  i|ue  le  det;ré  mesuré. 

],e  milieu  entre  les  deux  deijrés  de  longitude  uiesnrés  à  i  2"55'  10" 
el  \'>"-'yi'\'>.'  sera  (iocjoi)  fallioms  j)our  \à"'\^''\\  de  latitude  :  ce 
sont    Ji  lailioms  de  plus  cpie  le  ilej;ré  iiiesnré. 

Lequait   du   méridien  sera  de  .K'j'-'.'j  "i)o  tatlioms;   la  dix-millio- 
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niènie  partie  fera  .!().. So.')-  pouces  anglais  à  la  tempéraliire  de  ()2" 
(le  Faiirenlieil;  et  si  l'on  sniipose  le  mètre  Craneais  à  .52"F.,  c'est- 
à-dire  à  o"C.,  la  d  illcri'iii'O  enlt'c  1rs  driix  iiirlres  sera  de 
O.oi-  pouces  ani;lais  ou  tt^^  de  lii;ne:  le  contour  du  nii'ridien  sei'a 
moindre  de  :->.  ^o.i  l'atiioms. 

^  oilà  ce  ((ue  contient  le  .Méiui  11  ri-  lin  piiriK'.  Une  Noie  inaniiscrite, 
rnii  nous  a  été  coiuiiinniijiH  c  piir  I  aiilcur.  <onlient  les  calculs  sui- 
vants : 

ralh. 

Ait  Punnœ-l'iUclia|)olliaiii 171)16,73 

La  moitié  est S5758,375 

Ajoutez  la  moiliii  du  ili:gr(''  ilc  (ioÎjS 3o236,5 

Du  parallèle  de  g"  j  ■  i  1"  à  Putclia|>olliaMi i  \ ')()()'[  ,Sy 5 

Ajniilez  au  Aoi'd 24S187,  ij 

Arc  de  G'  l' itV'.ln 3(j  iiS2,o2  5 

Qtez  pour  r  i5".(>  ) 1287,87 

L'arc  de  6"  sera 3()28i)4  , 1 55 

Le  premier  de  ces  degrés  esl  de 60473 


il  s'étend  de  (/'"i   ii    à    lo'i'iî";  l'arc  de  6"  s'étend  de  !)"f'{i" 


a 


i5°4'44''- 


L'auteur  se  sert  de  ces  den\  données  pour  dc'terminer  rcllijise, 
l'aplatissement  et  la  \aleur  de  chacun  des  six  degrés.  11  résout  ce 
problème  par  ses  formules,  qui  sont  fort  simples.  A  l'exemple  des 
géomètres,  il  néglige  le  carré  et  les  |(uissances  supérieures  de 
l'aplatissement,  ce  qui  n'est  encore  que  trop  permis.  Il  lioine 
la  valeur  des  six  degrés  sans  connaître  encore  l'aplatissement.  J'ai 
résolu  le  même  [irolilcme  au  Tome  III  de  la  /Jase  du  Système  mé- 
Irique.  sans  m  astreindre  à  aucune  Injiotlièse  sur  la  figure  du 
méridien:  mais  alors  la  solution  renlerine  nécessairement  et  les 
irrégularités  locales,  et  les  erreurs  de  l'observation.  Le  problème 
se  simplifie  beaucoup  quand  on  sarréle  à  la  première  puissance. 

Soient  : 

A' —   \  un  premier  are  du  méridien; 
H'  et  H  les  latitudes  extrêmes; 
V —  A  un  second  arc; 
H    ft  H  les  laliliides  extrêmes. 

l'oiir  \éiilier  les  calculs  de  l'auteur,  supposons,  comme  lui.  que 


—  382  — 
les  doux  arcs  (■iiiiniieinciil  au  mriiio  point,  \nu-~  aiiidiis  : 

A  —  \  ==(  H'  —  II  I  sin  i".  r  —  siii(  H—  II)  oosi  H'  -+-  H  )_>', 
A  —A  =tH'  —  H  (Mil  ,"..?•  — -in  (  11"-  II)ooMir-^  H  ij. 

A'  —  A  =  6o47i,         A'  —  A  =  309.894  ,  I  3, 

"=l)"4'ir,        H'=  i()"4'4  j".        ir=  i5o4'44", 
d  où 

X  =  3  479*<3i,        .)■  =  i58(")7,65, 

el  par  conséquent  un  arc  ilu  nicridien,  entre  ces  limites  : 

A'—  A  =  3479833  sin  i"i  II—  Il  )-  1  3807,3  *in(  H—  H  1  rosi  H'—  Il  1. 

Eu  faisant  H  —  Il  :=  1"  et    \' —   V  =  D  =  un  deyii'  en  mesures 

linéaires, 

D  =  6073Î'-'",  38  —  276,93  cosfH'—  H  ). 

Supposons  Jl  ^(j"4    W  el  croissant  |)ar  degrés  jusqu'à  i5"4'44^: 

H'-i-H  sera  successivement    i()"()'-2S',  2i"()'-2(S"  ■>,()■'(.)' 28  ,  el 

nous  formerons  le  Tableau  sui\ant  : 

IiKi^rês  suivant 


Lai.  uii 

'.V. 

De 

lariilii-f 

M 

Laiiiblori. 

u        , 

„ 

lalli. 

falli. 

9.34. 

44 

60 

i:2,99 

Go 

473,00 

10.34. 

44 

70,32 

76.33 

11.34. 

44 

79^07 

79>97 

12.34 

■44 

83,92 

83,93 

13.34 

■44 

88,18 

88,19 

14.34. 

•  44 

<>'»4'.)'i,7'> 

60 

492,7» 

Somme 362894,1 3 

Arc  niesiMc 36289'!.  i5 


362894,17 
562894 , i5 


On  \  oit  que  nos  formules  s  accordent  bien  :  |e  tron\  e  0.02  fallioni 
de  moins  (|ue  lare  total  sup|>osé:  ^I.  f.amliton  trouve  0.02  falhom 
de  plus.  Pour  répondre  des  cenlièmes.  il  aurait  tallu  calculer  en 
millièmes. 

Les  formules  représentent  éj;alemeiit  hien  les  deux  arcs  .sup- 
jiosés  :  il  n  en  iaiidiait  pas  ccmcluiequ  elles  s'accordassent  avec  les 
deorés  mesurés  entre  ces  parallèles,  el  encore  moins  c[u  elles  repré- 
sentassent des  degrés  |ilus  éloignés.  Kl  comment  s  accorderaienl- 
elle»  avec  ces  degrés,  puixpie  la   incMire  a  donné  Ho  fallioms  de 
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(llllerence  eiilre  deux  degrés  qui  nvaieul  une  extréuiilé  commune 
à  I  2"  de  latitude? 
Supposez 

H'=  ii"3o',         H  =  I  i"3o',         ir  ^  II  -— •2j"=  2  lat.  nioy.; 

vous  aurez  romme  degré  6oj8i,5;  nous  avons  Irouvé  ci-dessus 
f)o4<^(j  pour  la  moyenne  arithmétique  entre  les  deux  degrés 
mesurés  :  l'un  s'écarte  donc  de  .Sa. G  fatlioms  en  moins  et  l'autre 
de  47i4  falhoms  en  plus. 

De  ses  calculs  précédents,  _M.  Lamljlun  conrlui  que  laplatisse- 
ment  qui  représente  ses  deux  arcs  est  i  :  .!y.<S  à  |ieu  près  \  ovons 
commeiil  11  peut  se  déduire  de  nos  formules. 

Soient  ; 

m  le  demi-grand  axe: 

Il  =  ni  cosi  le  demi-pelil  axe  ; 

e  rexcenli'icité,  égale  à  sinl:^  langl'. 

3    , 
X  = /itJL  voi-l.         y  =: -imp  cos'-l, 


.r         2  3     . 

t  ^  -  e- 


4 


■'    ,  3    .  3,3, 

-  e- =  j  H- -  e- ;,         -  e- — --e-z  =  :, 
I  ^  -I  4 


i  _  l 

4       -i 


=  ^in-I  =  lang'-l'. 


-T  =  3479833,        y  =  i58G7,5,         a  =  i  :  3(6, 97. 

AI.  Lariililoii  toi'mme  -^a  \oto  en  disant  que  par  les  mesures 
anglaises  il  a  lrnuv(''  1  ;  laS  à  peu  près;  nous  trouvons  par  nos 
méthodes  1  :  32j,()C)  en  parties  du  petit  axe,  ((Uiimc  M.  I.amiiliin, 
ou   I  :  326,9-  ^^  parties  du  grand  axe. 

l'ar  nos  mesures,  j'ai  trouvé  1  ;  3o()  en\iron.  I^a  dilTéience  n'esl 
pas  importante  et  nous  sommes  loin  d'en  pouvoir  répondre.  Un  arc 
si  voisin  de  l'équalcur  est  d'ailleurs  peu  propre  à  déterminer  l'apla- 
tissement. En  ell'el.  au  lieu  di'  prendre  le  premier  des  six  degrés 
ci-dessus  et  la  tulalilé  de  laii'.   prenciii>  le   pieiiuer  il  le  dernier. 
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\liirs  r=  ]  ;  .!)(),Si.  Nous  arnvoii'^  f)nr  mie  nuire  route  ù  des 
l'i'snlliil  ■■  |iri'S(|iic  iih'iUiques  ii  eeiix  di-  M.  I  ,aiiil)lf)ii .  Mais  il  est 
vlNihlr  '|ii  une  (lilh'rence  de  u).-(i  hilliorns  ciilie  le  pieiiner  et  le 
deiÈiier  de:;r(''  ne  saurait  diiuiier  I  a|>latissemeat  avec  aiiciiiie  cei'ti- 
tiide.  |)ni-.i|iie  la  d  illt'i  eiiee  eiitifi-e  e^t  de  ecs  (|iiaiilités  dont  on  ne 
peut  r(''poridre.  el  (lu'elle  [)eiil  nous  li'oinper  du  simple  au  doiii)ie 
ou  du  tout  au  joui. 

\ous  avons  ilil  ei-dessus  que  M.  Lanihtnn  trouve  un  mètre  plus 
court  de  :;!-;  de  lii;ne  (pie  le  mètre  français,  ('ne  si  l(''j;ère  diflérence 
peiil  passer  pour  une  eonlii'nialiiin.  Notre  mètre  d "ail leurs  est  moins 
ch'peudanl  de  I  aplat  i'-semeul  :  d  esl  concdu  d  un  arc  plus  i;rand 
nui,  lie  plu>.  esl  cmip  '  en  deu\  pailles  (''i;ali'S  pai'  le  jiarallide  du 
dei;ré  iiiomii;  enliu  le^  irr('L:ulai  il(''>  reniar(pi''es  dans  les  ai-cs 
an!;lais  el  dans  I  ai<'  indien  sont  plus  lortes  ipie  e(dles  qui  ont  eU' 
observées  en  France,  et  ler.iu'nl  penclier  la  lidance  en  laveur  du 
mètre  Irancais. 

Les  mesures  de  M.  Svanlieii;,  celles  de  M.  iMndge  el  de 
jNI.  Lanililon  seinlileni  prou\er  ipi  il  n  es!  :;uère  permis  d  arrivera 
une  |ui''eisi<.)u  plus  i;raiide.  el  ce  mètre  est  assez  vi^rilii'  maintenant 
pour  l'Ire  adopli'  |)ar  tous  les  peuples,  et  surtout  par  1  mis  le'-  savants 
de  tous  les  pa\--,  qui  noiil  plus  cpie  ce  nioveii  darrm.'r  à  une 
mcMire  unis  erselle. 
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oiisinaux  de  ci'   travail,  p.  6S. 

Partie  Sud.  —  Amélioration  de  l'ancienne  chaîne  des  triangles,  p.  70.  —  Azimut 
rie  Mciiilniartre.  p.  70. 

Pallie  Xord.  —  .Mesure  de  la  base  de  Juvisy,  p.  70.  —  Comparaison  à  celle  de 
Picard,  d'après  un  manuscrit  récemment  retrouvé,  p.  70.  —  Différences  systé- 
maliqiics,  p.  70.  —  Perle  de  la  toise  de  Picard,  p.  ■}■^. 

Le   Monnier  scdlicile  une  nouvelle   mesure   de   l'arc   de   Picard.    Son   mémoire   : 

PlIEMli.KES  OBSEHV.iTIONS   FAITES  PAR  OHDHE   DU    Roi   POUR   CONNAITRE   LA   DISTANCE 

TERRESTRE  DE  Paui3  A  AMIENS,  p.  75.  —  Vérification  de  la  base  de  Picard,  faite 
en  double  par  deux  Commissions  académiques,  p.  7^.  —  Rapport  d'une  de  ces 
Commissions,  p.  78.  —  On  conclut  que  l'erreur  est  toute  du  côté  de  Picard, 
p.  -4.  —  Nouvelles  réclamations  de  Le  Monnier,  p.  7}.  —  Il  conçoit  le  projet 
de  mesurer  directement  l'arc  terrestre,  p.  75.  —  Comparaison  des  résultats  de 
la  Méridienne  vérifiée  à  ceux  de  la  Base  du  Système  métrique,  p.  -jb. 

lùiler  donne  la  préférence  au  dej;ré  de  Le  Monnier,  p.  79.  —  Hé[)onse  tic  La  Caille, 
!'•  7!»- 

.Mesuue  du  DEGRE  DU  Cap,  par  La    Caille,  p.  82. 


IV. 

PREMIÈRE  MESURE  DE  L'ARC  DU  PÉROU. 

LA  FIGLIliE  DE  LA  lERIŒ  de  Bouguer,  p.  Sj.  -  Historique  de  l'expédition, 
p.  85.  —  Règle  de  Bouguer  pour  déduire  les  altitudes  des  hauteurs  du  baro- 
mètre, p.  86,  —  Précision  que  Bouguer  croit  pouvoir  atteindre  dans  les  déter- 
minations de  l'amplitude,  p.  87.  —  Sur  les  erreurs  systématiques,  p.  87.  — 
Incertitude  des  degrés  de  longitude,  p.  88.  —  Bouguer  conclut  qu'il  faut  pré- 
férer un  arc  de  méridien,  p.  X8.  —  Courbe  gravicentrique,  p.  88.  —  Double 
mesure  de  la  base  par  des  Compagnies  différentes,  p.  89.  —  Carte  de  l'Equateur, 
p.  90.  —  Carte  de  la  triangulation,  p.  91.  —  Base  de  vérification,  p.  9'».  —  Quart 
de  cercle  de  La  Condamine,  qui  avait  appartenu  à  de  Louvillc,  p.  9J.  —  Quart 
de  cercle  de  Bouguer,  p.  92.  —  Réduction  au  centre  de  station,  p.  gS.  — 
Remarques  sur  le  conditionnement  des  triangles,  sur  leur  jonction  à  la  base, 
p.  93,  —  On  n'a  pas  les  données  indispensables  pour  estimer  les  erreurs  de 
fermelure,  |).  9.3.  —  li('-duction  des  angles  à  l'borizon,  p.  9^.  —  Bouguer  se  con- 
struit un  secteur,  p.  9';,  —  Emploi,  dans  la  division,  des  cordes  aliquoles  du 
rayon,  p,  9.").  —  Orientation  du  secteur  dans  le  méridien,  p,  gS.  —  Mesure  de 
l'obliquité  de  l'écliptique,  en  i73()-i737,  p.  gfi.  —  .\mplitudc,  p.  97.  —  Relation 
entre  les  degrés  de  l'èquateur  et  des  parallèles  avec  ceux  du  méridien,  p.  gS. 
—  Détermination  de  l'altraclion  des  montagnes,  p.  gS.  —  Application  au  Chim- 
boraço,  p.  100.  — Cette  attraction  est  beaucoup  plus  faible  qu'on  ne  pensait. 
p.  100,  —  Appréciation  générale  de  l'Ouvrage  de  Bouguer,  p.  100. 

lOL'RNAL  Di;   VOYAGE  ...  A  L'ÉQUATEUli,  de  La  Condamine,  p.  101.  -   Eurme 


—  :m\  — 

(le*  sii;naux,  p.  toi.  —  l.ciir  niir-vcrnent  pur  les  "iiia^nns.  pnr  les  liiiligc-nc*. 
p.  ici>.  —  KxiMniMi  ilii  i|ii,nt  de  ■■onlo  île  La  Cunil;iirnrir.  p.  un.  —  lî.i'ie'i  ilr 
Cuciii:d,  lie  T,iii|iii,  p.  iu>.  —  .Soctiuir  de  Godin,  p.  loii.  —  Assassinat  de 
Senier^iues,  p.  in?>.  —  Vitesse  du  son,  p.  io3.  —  Petites  variations  de  hauteur 
des  étoiles  zénithales,  d'un  jour  à  l'autre,  p.  loj.  — Ol)servations  à  une  liiuelle 
fixe,  p.  io3.  —  Observatoire  secret  de  lioupuer,  p.  to^.  —  Il  le  confie  trop  peu 
de  teuips  à  La  Condaniine,  pour  i(ue  celui-ci  puisse  en  tirer  des  conséquences 
sur  les  variations  observées  sur  les  hauteurs  des  étoiles,  p.  I03.  —  Mesures 
simultanées  pour  l'amplitude,  faites  par  Godin  au  nord,  Iîouf;ucr  au  seul,  pen- 
dant que  La  Condaniine  observe  à  Quito  à  la  lunette  fixe,  p.  lu'i.  —  C.oibn 
remarque  la  variation  diurne  du  baromètre,  p.  lo,').  —  Arrident  à  la  lunetlc 
lixe,  p.  io5.  —  Bouguer  démonte  son  secteur,  p.  lolj.  —  Inconvénients  des  sec- 
teurs rlémontables,  p.  loi").  —  Les  \radén»iciens  se  communiqirftnt  leurs  ampli- 
tudes sous  une  forme  conventionnelle,  p.  107,  —  Copie  de  la  convention  auto' 
graphe  des  trois  Académiciens,  p.  loS.  —  Quelques  amplitudes  obtenues  par 
Godin,  d'après  un  de  ses  manuscrits,  p.  109.  —  Observations  du  pendule,  p.  iij. 
—  Lléclinaison  magnétique,  p.  ii:».  —  Vente  du  quait  de  cercle  de  Louville, 
p.  112.  —  Fixation  des  extrémités  de  la  base  au  moyen  de  meules  de  moulin, 
p.  112.  —  Pyramides,  p.  iij.  —  Procès  à  propos  des  inscriptions  des  pyramides, 
p.   ii3. 

ME.'JURK  DES  THOIS  PREMlEliS  DEGRÉS  DU  MÉRIDIEN,  de  La  Condamine, 
p.  ii3.  —  Il  y  a  deux  suiies  de  tiiaiifjles,  ne  dilTéraul  que  vers  les  extrémités 
de  l'arc  mesuié,  p.  ni. —  Dans  la  chaîne  de  La  Condamine  il  n'y  a  pas  d'angle 
conclu,  p.  ii3.  —  Précaiilions  prises,  p.  11^.  —  On  ne  donne  pas  la  réduction 
au  centre  de  station,  p.  ii'|.  —  Fortes  réductions  à  l'horizon,  p.  ii'i.  —  Base 
de  Tarqui,  p.  iiî.  —  Observations  d'amplitude,  p.  iij.  —  Calculs  f.iits  à  ce 
sujet  [lar  L>elnmbre,  dans  la  Base  du  Système  mélrique,  p.  iifi.  —  Degré  de 
La  Condamine,  p.  iiS.  —  Détails  de  La  Condamine  sur  le  degré  de  Picard, 
p.  11^.  —  Aplatissement,  p.  iiç).  —  Bouguer  quitte  le  Pérou  à  i'insu  de  La 
Condamine,  p.  iii|.  —  Oiierelle  de  liouguer  et  de  La  Condamine,  principale- 
ment après  leur  retour  à  Paris,  p.  1  nj. 

.hsTiFicATioN  iif;s  Memoire.s  de  l'Académie  rorR  171')  et  du  Livre  de  la  Figure 
DE  LA  Terre,  par  Bouguer  (17J2),  p.  120.  —  Sur  les  observations  rejetées  de 
1737,  p.  129.  —  Sur  le  choix  entre  un  arc  de  l'équateur  et  un  arc  de  méridien, 
p.  121.  —  Sur  l'observatoire  secret  de  Bouguer,  p.  i23.  —  Jugement  de 
Delambre  sur  chacun  des  trois  académiciens,  p.  i23.  —  Bouguer  réclame  pour 
lui  la  iiie=ure  faite  au   Chimboraço,  p.  i2q. 

Supplément  au  Journal  de  i.'Éuuateur,  par  La  Condamine  (i7')2).  Sur  le  choix 
entre  l'arc  de  méridien  et  l'arc  de  l'équateur,  p.  i25,  1^6.  —  Sur  les  observa- 
tions non  publiées  de  1739,  p.  12').  —  La  Condamine  demande  communica- 
tion de  l'Ouvrage  de  Bouguer;  refus  de  Bouguer,  p.  rjfi.  —  Son  Livre  ne 
peut  paraître  comme  suite  aux  Mémoires  de  l'Académie,  p.  12(1.  —  De  l'étal 
de  l'Astronomie  pratique  eu  173.'),  p.  127.  —  La  Condamine  défend  Picard, 
p.  127.  —  Lunette  d'épreuve,  p.  12S.  ^  La  Dioptrique  de  Molyneux  et  l'Optiiiue 
de  Smith,  p.  129.  —  La  division  du  cercle  en  parties  aliquotes  du  rayon,  p.   i3o. 

Lettre  a  Monsieur***  ...,  par  Bouguer,  p.  i3i.  —  Jugement  de  Delambre  sur  la 
querelle  entre  Bouguer  et  La  Condamine,  p.  i3i.  —  Il  discule  l'opinion  de 
Condorcet,  p.    i32. 


—  :«t7  — 

VOYAGE  HISTORIQUE  DE  L'AMÉIUOUE  MÉRIDIONALE,  par  G.  Juan  et  A. 
tic  Ulloa,  17."!?.  —  Sur  la  ba<e  de  Varouqui,  p.  l'Mf.  —  Di^rorflance  des  observa- 
tions de  1739,  p.  i'i'>.  —  Amplitude  de  l'arc,  p.  i3(i.  —  Secteur  de  Godin,  p.  lïj. 
—  Longueur  du  pendule,  p.  i38.  —  Godin  n'a  rien  publié;  une  partie  de  ses 
mesures,  de  ses  observations,  sont  dans  l'Ouvrase  espagnol,  p.  i3g.  —  Trois 
résultats  pour  l'arc  de  1°  à  l'Equateur,  p.  i3i|.  —  Le  Livre  de  Bouguer  est 
médiocre  pour  la  partie  astronomique,  p.  1 '|0.  —  Appréciation  générale  sur  les 
travaux  et  le  caractère  de  Bouguer,  p.  1:411.  —  Lettre  autographe  de  Bouguer 
sur  le  degré  du  Cap,  p.  ilfi.  —  Sur  le  ilegré  de  Picard,  dont  il  demande  la 
vérification  définitive,  p.   i'(3. 


V. 

MESURES  DE  DIVERS  DEGRÉS  DE  1750  A  1780 


DEGRÉ  DE  ROME,  par  les  I*.  I'.  Maire  et  Boscovicb,  p.  i)5.  —  Leur  Ouvrage, 
divisé  en  cinq  parties  ou  Livres,  a  de  l'analogie  avec  celui  de  Bouguer,  p.  i4J. 
—  I.  Historique  de  l'opération,  par  Boscovich  :  Cardinal  Valenti;  Benoit  XI\', 
p.  i'i7  —  II.  Description  des  instruments,  par  Maire,  p.  149.  —  III.  Sur  lu 
Carte  géographique  des  Etats  du  Pape,  par  .Maire,  p.  i^O-  —  Problème  de  la 
déterminalion  d'un  quatrième  point  par  trois  points  connus,  p.  i49.  —  IV.  Con- 
struction et  vérification  des  instruments,  par  Boscovich,  p.  cii.  —  Solution 
géomètri()ue  des  mêmes  cpiestions,  par  Delambre,  p.  i-'j^-ifio.  —  .Amplitude, 
p.  ifii.  —  Mesures  romaines,  p.  \Cn.  —  V.  De  la  figure  de  ta  Terre,  par  Bos- 
covich. Conclusicin  pour  la  valeur  des  degrés,  p.  16.H.  —  Aplatissement,  p.  164. 

DEGRÉ  DE  VIENNE,  par  le  P.  Liesganig.  p.  i65.  —  .Appréciation  de  Delambre 
dans  son  Traité  d'Astronomie,  p.  16").  —  Doutes  de  De  Zacli  sur  la  véracité  de 
l'Observateur,  p.  ifij.  —  Il  réplique  à  Delambre,  p.  166.  —  Histori(|ue  de  l'opé- 
ration, p.  ili'i.  —  Toise  et  (|uarl  de  cercle,  p.  167.  —  Base,  p.  lOS.  —  Amplitude, 
p.   170.  —  Degré  ronciu.  p.  174. 

DEGRÉ  DE  HONGRIE,  par  le  P.  Liesganig.  p.  ^-\.  —  Base,  p  17,5.  —  Amplitude, 
p.  170.  —  Réponse  de  Delambre  aux  objections  faites  a  cette  mesure,  par 
de  De  Zacli,  d'après  un  Mémoire  manuscrit,  p.   176.  —  Résumé,  p.    1S7. 

GRVDIJS  TAURINENSIS,  par  Becraria,  p.  1.S9.  —  Base  et  toise,  p.  iSy.  ^  Ampli- 
luile,  p.  191.  —  Vérification  de  ce  degré  et  de  celui  de  Rome  par  les  ingénieurs 
IVançais,  p.  195.  —  Réponse  de  Delambre  à  une  question  de  De  Zach  sur  les 
observatoires  de  la  rue  de  l'aïadis.  de  La  Caille.de  Mcssier,  p.   192. 

DEGRÉ  DE  PENSVLVANIE,  par  Ch.  Masnn  et  .1.  Dixou,  p.  193.  —  L'arc  ter- 
restre mesuré  dircctemonl,  p.  np.  —  Secteur  employé,  p.  19S.  —  Amplituib'. 
p.  .9H. 


—  :?98  — 
VI. 

TROISIÈME  MESURE  DE  LA  MERIDIENNE  DE  FRANCE. 


liVSli    DU   SYSTEME   M  E'I'HKjL  K     DECIMAL |,ar    MLchain     et    Delainbrc, 

.'»  Vi)I.,    iScifi,    iSu-,   iNiii,   p.    I!)i|, 

'l'oME  I.  —  Occasicin  lie  la  lucsini'  :  picipositicin  de  'l'alleyi'anil  et  rappnii  rie  De 
lionnai.  p.  -ioi).  —  C<>miiiissii»n  aratlérniqite  ;  ^on  rapport,  p.  'Joi.  —  Trois 
unités  foinlamentales  possililes;  clioix  de  la  dix-millioniéine  partie  du  quart  du 
méridien,  p.  aoi.  —  Proposiliou  de  mesurer  l'arc  de  Dunkerque  à  Barcelone, 
p.  102.  —  Av'anlai;es  du  cercle  répétiteur  nouvellement  inventé,  p.  >ua.  —  Com- 
|iaraison  avec  les  secteurs,  p.  >o  ^  —  Construction  des  instruments,  p.  2nî.  — 
Mériiain,  cliariié  de  la  partie  de  Kodez  à  Barcelone,  part  le    ■'»  juin  17*12.  p.    m,,>. 

—  Il  est  arrélé  à  Essonne,  p.  2o'|.  —  Aiilé  par  Tranchot,  il  fait  rapidement  la 
plupart  lies  stations  cspaiinoles.  p.  2ii'(. 

Cassini  I\  et  Le;;endre  s'étant  récusés.  Delanibre  est  choisi  à  leur  place  pour  la 
partie  de  Dunkerque  à  Hodcz:  il  part  le  2(>  juin  17112.  p.  m'i.  —  liecounaissance 
des  stations  aux  environs  de  Paris,  p.  jm.  —  Il  est  ariété  à  Laç;ni.  à  Saiul- 
Denis,  p.  207.  —  Station  du  l'antliéon  en  février  1793,  p.  20'S. 

Mécliain  favorisé  en  Espa;;ne.  p.  209.  -  Projet  de  prolongation  j«sc|u'aux  Baléares, 
p.  3oy.  —  Accident  c]ui  le  retient  cinq  mois.  —  Son  premier  lionheur  parait 
lavoir  abandonne  pour  loujours,  p.  2'u). 

Delambre  retenu  dans  Pans  jusqn'.iu  .1  mars  i7')î,  p.  210.  —  Il  fait  rapidement 
les  stations  dans  le  nord  de  P.iiis,  .1  partir  de  Dunkerque,  p.  'i".  —  P.utie  du 
sud  de  Paris  jusqu'à  Urléaus,  p  >i  ^  -  Un  arrêté  du  Coinitc  de  Salui  public 
prescrit  la  cessation  des  opérations,  p.  212.  —  Pétition  de  la  Commission  pour 
demander  la  collaboration  de  Lavoisiei'.  p.  >i2.  —  La  Commission  est  e|>urée, 
p.  M  \.  —  Cause  de  l'animosité  de  Prieur  contre  Lavoisiei-.  p.  }\.\.  —  K'de  de 
Boi'da,  |>.  2r->.  —    Métré  pro\isoirc.  p.    m  1. 

.Mécliain  joint  les  inanL;les  espagnols  ,iu\  liiaui;lcs  fr.iiic.ns.  p.  n'\.  —  Il  es| 
retenu  en  Espagne  et  s'établit  à  B.ircelone,  dont  il  dileruiine  la  latitude.  |i.  m'i. 
Ses  inquié'tmles.   p.    _>i  ,'i. 

liKCRISE    DE    LA   TUHNOIH.ATION    KN     l'IlAM  K    s,ius    rim|MllslijM     de    Calloli.     p.     2lS-    — 

Loi  du  18  germinal  .m  III  17  avril  i7i|'i).  —  llorda  et  Prieur,  p.  '17.  —  \ter- 
moiemeuts  de  Méchain,  j>.  M7.  —  Dillii-iiltés  rencontrées  par  Delambre  entie 
Orléans  et  Bourges,  p.  217-.  par  MiThain  ilans  le  Midi,  p.  mc|,  —  Latitude  de 
Dunker(|iie.  p.  211-).  —  Delambre  fait  la  partie  au  sud  de  Bourges,  p.  >ic|.  — 
Laliludes  de  Carcassonne  et  d'Évaux.  p.  220.  —  M""*^  Mécliain  a  Carcassonni\ 
p.    ' 'o.  —  Enliii  iMi''rliain   i-i-ntrc  à  Paris  a\e(^  Dcliiiiibre.   |i.  221. 

Savants  étrangers  délégués  pour  l'acceptation  du  .Mctre,  p.  221.  —  Laliludede 
Paris,  p.  222.  —  Commissions  du  quart  du  méridien,  des  règles  et  toises,  de 
l'unité  de  [loids,  p.  222.  —  Présentation  des  étalons    au  ("orjis  législatif,  p.    !  • '. 

—  Nouveaux  atermoiements  de  Mécliain  :  la  Commission  prend  le  paili  d'aller 
siéger  chez  lui,  p.  22'). 


—  ;!ii!i  — 

I^HOLONOATIIIN      l'K     LA    M  Kll  I  DIKNN'E     DK     KrANCE    JO'SUU'AUX     BaI.KARKS,     |J.     rj3. Le 

liiifeiiii  lies  Loni;itudcs  jette  les  yeux  sur  Heni'v  pour  cette  opération  :  vive 
ri'Claniation  de  Mérhain,  p.  -^ÏS.  —  Sa  mort,  le  20  septembre  i8o'(,  p.  2->).  — 
Cerrie  cédé  aux  astronomes  de  Milan,  p.  22^.  —  lîésnilals  réi/llenient  olitenus 
[lar  Mérhain  d'après  les  manuscrit'^,  p.  aj5. 
Côtés  des  ti'ianj^les  de  Delamhrç  et  Mt-chain,  j*.  î'ri.  —  C<jnsidérations  sur  les 
causes  des  erreurs  de  fei'metui-ç.  p.  'v'|.  —  tlrreurs  sur  la  somme  des  trois 
anjîles  dans  tous  les  Iriansies,  p.  2.35.  —  Avantages  du  cercle  répétiteur  sur  les 
anciens  cercles,  p.  •JJ7.  —  La  première  idée  est  de  'I'.  Mayer,  p.  3.17.  —  Réticule: 
positit.us  (|u'il  peut  recevoir;  avantaj;es  suivant  le  cas,  p.  2.37.  —  Signaux;  on 
n'a  pas  emplcué  de  réverbère,  p.  23S.  —  l'orme,  hauteur  des  signaux,  p.  jSH. 
—  Les  angles  étaient  mesurés  par  chaciiie  observateur,  p.  j'it).  —  Cause  des 
écarts  les  plus  forts,  p.  2\ri.  —  Hcducliou  au  rentre  de  la  station,  formule 
générale,  p.  3^0.  —  Itéduction  à  l'horizon,  p.  î'|3.  —  Kxcés  sphérique,  p.  245. — 
t"]omparaison  des  résultais  ohienus  pai-  Delambre  à  ceux  de  la  Méridienne 
veri/iee,  p.  2 '17. 

'l'oME  II.  p  :!'|()-  —  Mesure  des  hases,  p.  2'(!)-  —  Descriptiipci  des  llégles  de  liorda  ; 
leur  mode  d'emploi,  p.  -j^y.  —  Alignement  des  règles,  p.  2,îi.  —  Erreur  du 
zéro  lie  la  languutle,  p.  -ijs.  —  Mesure  de  la  base  de  Perpignan,  p.  .!J3.  — 
Vzimuts,  p.  jïj.  —  Détermination  île  la  correction  de  riiorloge  à  l'aide  du 
cercle  répétiteur,  p.  aâô.  —  Mode  île  calcul  des  résultats,  p.  2.'i6.  —  Autre  mé- 
thode de  calcul,  iiroposée  par  Soldner,  p.  218.  —  Discussion  de  cette  mélbodc, 
p.  2.'')9.  —  Observations  pour  les  azimuts  à  Watten,  à  la  rue  de  Paradis,  à 
Bourges,  à  Carcassonne  el  à  .Monijouy.  —  ('"ormules  pour  le  calcul  des  obser- 
vations d'azimut,  p.  261.  —  Résultats,  p.  262.  —  Méthode  de  réduction  de 
Mécliain.  p.  ifi'|.  —  Influence  de  la  réfraction,  p.  2(iG.  —  Vérilication  du  cercle, 
p.  ylig.  —  Manière  de  placer  le  cercle  pour  les  observations  des  angles  ter- 
restres, p.  271.  —  Manière  de  rendir  le  plan  du  cercle  loeii  verliial  pour  les 
distances  zénithales,  p.  27'!.  —  Épreuve  du  niveau,  ji.  27Ô.  —  Mode  de  pointé, 
p.  27(1.  —  i{éduction  des  ilistances  /.r-iiitlialcs  au  uM'-ridieu,  p.  27(1.  —  Tal)leau 
des  dates  des  observations  de  lalituilc.  p.  ■'7S,  —  Sur-  'l'ranchol  ;  sa  mort, 
p.  2S0.  —  Sur  Rellet,  sur  llaugos.  p.  'Su.  —  Le  l-iaiiçais  de  l.alandc.  l'Iissis, 
Pommard,  p.  3S1., —  Dill'érence  de  latitude  entre  Barcelone  et  .Munljouy, 
p.  282.  —  Considérations  sur  la  cause  possible  de  cette  dill'érence.  p.  »s>.  — 
Parallèle  de  Boiiguer  cl  de  Méchain,  p.  280.  —  h'ormules  pour  changer  un  arc 
tei'restri;  eu  corde,  en  siiiu-,,  en  tangente,  p.  28'|.  —  Petite  diflérence  entre  les 
résultais  des  deux  bases  de  Melun  et  de  l'erpigiian;  essai  de  compensation  eu 
iiindiliant  légèrement  les  angles,  p.  >s."i.  —  Démonstration  inattendue  du  théo- 
rème lie  Legeiidrc,  p.    'S;.  —  Altitudes  icbilives  des  stations,  p.  287. 

To.MB  lU.  —  Sur  une  modiliealioii  appurlèc  au  cercle  de  liorda,  p.  2qo.  —  Calcul 
de  l'arc  lerreslre,  p.  292.  —  Méthode  des  per|iendiculaires.  p.  3i)2.  —  lill'et  de 
la  convergence  des  méridiens,  p.  2c)2.  —  Méthode  de  Legendre,  par  le  calcul 
des  triangles  oblicpiangles.  |i.  2<)'>,  —  Kmploi  des  cordes,  p.  29.').  —  Résultats 
des  divers  cairuls  de   l'arr  eillier,    p.    2  ((). 

Azimuts^  p.  2t)ii.  —  Tableau  général  de.  l'opération,  où  l'arc  total  est  divisé  en 
ijuatre  ares  partiels,  p.  3oi).  —  Les  quatre  arcs  partiels  indiquent  chacun  un 
aplatissement,  p.  .ino.  —  Irrégularités,  particulièrement  vers  le  milieu  de  l'arc. 
p.  .3oi.  —  Examen  de  la  latitude  d'Evaux  el  hypothèses  diverses  sur  les  latitudes, 
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[t.  îai.  —  l'ormule  crinlcrpolal  lun  pour  représciilcr  une  parlio  quelconque  <le 
r.irc.  p.  i>02. 

l'ROl.oNGATION    DE   LA    MÉRIDIENNK    DE   FRANCE  JUSQU'a   GrEENWICII    d'aprèS  les  opé- 

ralions  du  Général  Hoy,  p.  !io^.  —  Incerlitudes  de  cette  opération;  Delanibre 
refait  le  «-alcul  et  trouve  3,2  toises  de  plus  que  Hoy,  p,  3o5,  —  Conclusion  pour 
la  longueur  du  Mëtre,  p.  -iolt.  —  Tableau  de  l'arc  entier  de  Greenwich  à  For- 
Mientera,  p.  ^09,  —  Hypothèses  diverses  pour  établir  une  loi  plus  régulière  des 
dilTérents  degrés,  p.  3io.  —  Essai  des  divers  aplatissements,  p.  3i.'i.  —  Rôle  pré- 
pcindérant  de  Borda  dans  l'invention  des  appareils  employés,  p.  ii'i.  —  Ce  que 
Deiambre  a  fait  pour  l'emploi  du  cercle  répétiteur,  p.  3i.'). 


VII. 

MESURES  DE  DEGRÉS  APRÈS  1800. 


DEGHK  DE  LAPOMK.  liEMKSl  HE  DE  1801  A  ISlO.  —  Exposition  des  opérations 
par  Svanberg,  iSoô.  —  Exposition  de  l'opération  par  Melanderliielm,  p.  Si^.  — 
Doutes  sur  Texaclilude  de  la  mesure  de  Mauperluis,  p.  3i-.  —  Causes  possibles 
d'erreur,  p.  3i-.  —  Construction  lies  instruments  à  Paris,  p.  3iS,  — Expositiim 
des  théories  d'Huyghens,  de  Newton,  de  Clairuut.  et  examen  de  divers  apla- 
tissements, p.  3iS.  —  Mesure  de  la  base.  p.  3ii).  —  Elle  ne  co'incide  pas  ave' 
l'ancienne,  parce  que  les  astronomes  suédois  ne  connaissaient  pas  les  détails 
donnés  piii-  (►iitliiei-.  p.  3)o-3.>:^. 

Triaiis^ulation.  —  Siijnaux;  réduction  au  centre,  â  l'Iiorizon.  p.  32o.  —  Erreurs 
de  fcrnieturc,  p.  3>i.  —  Comparaison  de  la  triangulation  ancienne  et  de  la 
nouvelle,  p.  3jj.  —  Ohsei\alions  astronomiques:  formules  de  la  précession, 
de  la  nulation   et  de  l'aberration,  pour   le  calcul   des  lieux  des  étoiles,  p.  335. 

—  Héduction  au  méridien  des  hauteurs  exlra-méridiennes.  p.  026.  —  .\mplitudc 
conclue,  p.  .>•-.  —  Théorie  du  sphéroïde:  différence  des  méridiens,  des  paral- 
lèles et  des  azimuts  en  fonction  de  la  dislance  de  deux  signaux,  de  l'un  des 
azimuts  et   de  l'une  des   latitudes,  p.  '.iix.  —  Calcul   de  l'aplatissement,  p.   ■'>'!). 

—  Jugement  sur  r()iivrage  de  Svanberg,  p.  33o. 

EM'USÉ  DES  OPÉRATIO.NS  lAlTES  Ei\  17S7  POUR  LA  JONCTION  DES 
015SEKV.A.T0niES  DE  PARIS  ET  DE  C.REENWICH.  par  Cassini.  Méchain  el 
Lcgendre.  —  Incertitude,  d'après  Cassini  de  Tliury.  sur  la  longitude  de  ces 
observatoires,  p.  33o.  ^  Réponse  de  Maskelyne,  p.  33o.  —  Sur  les  Tables  de  réfrac- 
tion de  Bradiey.  p.  33o.  —  Sur  l'erreur  du  sextant  de  La  Caille  et  sur  sa  Table 
de  réfraction,  p.  33i.  —  Carte  des  triangles  de  celte  jonction,  p.  33>.  —  Erreurs 
de  fermeture,  p.  333.  —  Réduction  au  centre,  p.  333.  —  C'est  à  cette  occasion 
que  Legendre  donne  son  théorème  sur  l'excès  spherique.  p.  333.  —  Comparaison 
entre  le  cercle  répétiteur  el  le  quart  de  cercle,  pour  la  mesure  des  angles  ter- 
restres, p.  333. 

AN  ACCOUNT  (  IF  THE  OPERATIONS  CARRIED  FOR  ACCOMPLISHING  A 
TRir.ONOMEriUCAI.  SURVEV  OF  ENOLAND  AND  WALES ,  bv  \V.  Mudge 
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and  I.  Dalby.  To.ME  I.  —  Travaux  fie  Riiy.  p.  .i3.').  —  Règles  et  rliaincs  de 
liainsden  pour  les  bases,  p.  33').  —  Mesure  de  la  base  de  Hounsloow-Healli, 
p.  335-336.  —  Emploi  de  tubes  de  verre,  p.  33-;.  -  Théodolite  de  lîaiiisden.  ses 
iivantbges.  p.  33S.  —  Erreurs  de  fermeture  des  triangles,  p.  SSg.  —  Base  de 
Honiney-Marsh,  p.  33S.  —  |,a  jonclion  franco-anglaise  est  à  recnniniencer, 
p  3'|o.  —  Opinion  des  Anglais,  de  Rarnsden  et  des  Français  sur  le  cercle  répé- 
lileur.  p.  341. 

ToMK  II.  -  On  recommence  la  mesure  de  la  base  de  llounslonw-lleatli  avec  une 
nouvelle  cliacnc,  p.  S/ja.  —  Erreurs  de  fermeture,  p.  3/(3,  340.  35o,  3j6.  —  Base 
de  Salisbury.  p.  3'|3.  —  Carie  des  travaux  géodésiques  anglais,  à  partir  de  1793. 
p.  34'|.  —  Réfraction  terrestre,  p.  346.  —  Degrés  conclus  de  méridien  et  de 
parallèle,  et  aplatissement,  p.  347.  —  Formules  établies  par  Delambre  pour 
calculer  Taplatissement,  p.  347.  —  Curieux  eflet  de  réfraction.  [>.  3'(9.  3.52.  — 
Coordonnées  de  divers  points  importants,  p.  3.'n.  —  Secteur  de  Ranisden. 
p.  3.53.  —  Relation  entre  un  arc  oblique  au  méridien  et  les  arcs  de  méridien  et 
de  parallèle  aboutissant  au  même  point,  p.  356.  —  Résultat  des  distances  zéni- 
thales mesurées  à  Dunnose.  Clifton.  Arbury  et  Greenwich,  p.  358.  —  .\mpli- 
tude.  p.  359.  —  Valeur  du  degré,  p,  SSg.  —  Les  résultats  feraient  conclure  à  un 
allongement  vers  les  pôles,  p.  36o.  —  Causes  possibles  de  ce  résultat  singulier, 
p.  36o.  —  Comparaison  des  résultats  à  l'ellipsoïde  de  Delambre.  p.  36i.  —  Ces 
résultats  expliquent  les  discordances  de  5"  et  de  10"  sur  les  latitudes  anté- 
rieures, p.  363.  —  L'allongement  trouvé  en  Angleterre  n'excuse  pas  la  mesure 
de  la  méridienne  de  France  de  1718;  appréciation  de  cette  dernière  opération, 
p.  363.  —  Examen  du  travail  anglais  par  Rodriguez,  qui  refait  le  calcul  par 
d'autres  uièthodes.  364- 

Ti>.MK  III.  —  Opérations  de  i8t)o  à  1809.  p.  367.  —  ICrreurs  de  fermeture  des 
triangles,  p.  -'167.  —  La  cause  doit  en  être  les  tièviations  des  ray(tns  lumineux, 
p.  368.  —  Collimalion  du  secteur,  p.  368.  —  Ecart  sur  la  latitude  d' Vrbury  et 
discussion  à  ce  sujet,  p.  370.  —  Kater  y  observe  avec  un  cercle  répéliteur. 
p.  370.  —  Détails  lopographiques.  p.  371.  —  Le  secteur  de  Hamsden  donne  des 
discordances  aussi  fortes  f|ue  celles  des  anciens  set-teurs,  p.  ?)-•>..  —  On  touche 
peut-être  à  la  limite  de  précision  pus-^ible.  p.  372.  -  Mais  ces  mesures  empèrhcni 
la  science  tic  descendre,  p,  3-». 

DEGRÉS  .MESURÉS  DWS  L'INDE  V\\\  W  .  LAMRION.  p.  .'--i.  —  Cliaine. 
théodolite  et  secteur  de  R.iiusdeti.  p.  ■Î73.  —  Calcul  de  l'aplatissement  au  moyen 
du  degré  du  méridien  et  du  ilcgré  du  parallèle,  p.  3-5.  —  Jonction  des  deux 
côtés  de  Coromandel  et  de  Malabar,  p.  376.  —  (tji  oii'ient  ainsi  nn  arc  tie  mé- 
ridien de  6".  p.  376.  —  Degré  moyeu  obtenu,  p.  077.  aplatissement,  p.  378, 
3So,  383.  —  Bases,  p  379,  —  Ecarts  des  mesures  d'angles,  p.  3-9.  —  Erreurs 
de  fermeture,  p.  379.  —  Amplitude,  p.  38o.  —  Ellipse  méridienne,  p.  3Si.  — 
Formules  établies  par  Delambre.  p.  3Si.  —  Lambtou  trouve  un  mrtrc  plus 
court  de  j'j  de  ligne,  p.  384.  —  C'est  une  vérilication  pour  le  mètre  adopté, 
p.  384.  —  Il  est  assez  vériliè  pour  servir  de  mesure  universelle,  p.  3S|. 

TaiiiI'.  Ai.i'iiAbiTH,ili;,  p.  385-391. 

TAni.i:    VNAi.VTtoLM:,  p.  393-4'm. 

EllIlATA,    p.    .'|i'-- 


Eli  HA  l'A. 


Pimc  i  '.  Ii;;(ic  ■.>.  au  lirii  th-   i5j'  '^'iV.  lisez   i.i 
P;i^i'  ^i7.  Iii;ne   \.nii  lirn  drji^     i.  lisrifiif.  ." 
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